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Das Material zu der vorliegenden Arbeit verdanke ich in erster Linie der 
Munifizenz der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, die mir im Friihjahr 
1931 eine Reiseunterstiitzung fiir biologische Untersuchungen in Paldstina gewahrte 
und mir damit erméglichte, Formen der éstlichen Mittelmeerlander in den Kreis 
meiner Studien einzubeziehen. Wahrend eines Aufenthaltes in Jerusalem vom 
9. Marz bis 8. April konnte ich in Judaea, am Toten Meere und bei Jericho zahl- 
teiche Sammelexkursionen anstellen und das mitgebrachte Material im Labo- 
ratorium der Hebrew University lebend beobachten. Die wichtigsten Sammel- 
gebiete bei Jerusalem waren die Berge zwischen dem Scopus und dem Toten Meer, 
ferner vor allem die Héhen bei Kiriath Anawim, westlich von Jerusalem bei dem 
Dorfe Dilb. 

Fiir diese Erweiterung meiner Untersuchungen bin ich dem Prasidium der 
Notgemeinschaft, die mir schon friher Reisen in Griechenland und Siidfrankreich 
erméglicht hat, zu ehrerbietigstem Danke verpflichtet, den mir hier abzustatten 
eine ehrenvolle Pflicht ist. 

In Jerusalem hatte mir Herr Kollege BopENHEIMER, der selbst in Amerika als 
Gastprofessor weilte, sein Laboratorium in hebenswirdigster Weise zur Verfiigung 
gestellt; seinem Assistenten, Dr. Rercu, sowie dem Laboranten am Institut, Herrn 
A. Scuuxorr, bin ich fiir Hilfe bei den Exkursionen und im Laboratorium, sowie fiir 
Sendung lebenden Materiales nach Halle zu gr68tem Dank verbunden, wie tiberhaupt 
alle Jerusalemer Kollegen mir das weitestgehende Entgegenkommen bewiesen 
haben. 

Wenn ich auBer den Befunden an palastinensischen Spinnen, die nicht nur an 
Ort und Stelle, sondern auch spiter, bis Herbst 1932, an lebendem, mitgebrachtem 
und iibersandtem Material in Halle gewonnen worden sind, noch eine Reihe 
von Erganzungen zu friiheren Studien an Spinnen anderer Lander bringen kann, 
30 ist mir auch das nur durch die Unterstiitzung auswartiger Kollegen méglich 
zewesen. Aus Banyuls-sur-mer hat mir,Herr Kollege Mrtior (Paris) Material von 
Haplogynen und von Uroctea gesandt, Herrn Kollegen Bonner in. Toulouse ver- 
Janke ich Nephila madagascariensis und Tegenaria parietina, Herrn Dr. WIrHLE 
n Dessau Sybota und Holocnemus caudatus aus Spanien, sowie einheimische Arten. 
Zwei Vogelspinnenarten stellte mir Herr Dr. F. Scumipr, Direktor des_hiesigen 


;oologischen Gartens zur Verfiigung. 
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Herr Prof. W. H. HorrMann am Instituto Finlay in Havanna ist unermiidlich 
bemitht, mir Spinnen aus Kuba lebend zu schicken. Endlich habe ich selbst noch 
einheimische Arten gesammelt und beobachtet. Die Ausfiithrung der photographi- 
schen Abbildungen in dieser Arbeit verdanke ich meinen Schiilern, den Herren 
Dr. Montagu, HumBert und WaRTENBERG. Die Zeichnungen hat Dr. H. WIEHLE, 
Dessau, mit gewohnter Meisterschaft angefertigt, die Kopulationsschemata nach 
Skizzen des Verfassers nach dem Leben. 

Allen, die mich in so liebenswiirdiger und uneigeniitziger Weise unterstiitzt 
haben, danke ich auch hier herzlich. 


Literatur, Material. 


Die wenigen seit meiner letzten Arbeit verdffentlichten Befunde auf unserem 
Gebiet werden am besten bei den einzelnen Familien besprochen, da zusammen- 
fassende Werke nicht erschienen sind. 

Das neu untersuchte Material erstreckt sich auf folgende Formen: 


A. Tetrapneumones. 
a) Aviculariidae. 
1. Eurypelma halensis n. sp. 
2. Grammostola longimana M. Leitao. 
b) Atypidae. Atypus piceus Sulz. 


B. Dipneumones. 
a) Haplogynae. 
I. Filistatidae. Filistata schmitzi Kulez. 
II, Dysderidae. 
1. Dysdera westringi Chr. 
2. Segestria florentina Rossi. 
III. Oonopidae. 
1. Oonops placidus de Dalm. (Nachtrag). 
2. Xestaspis nitida EK. S. 
IV. Sicartidae. Seytodes thoracica Latr. (Nachtrag). 
b) Entelegynae. 
I. Pholcidae. Holocnemus caudatus Duf. 
II. Eresidae. Stegodyphus lineatus Latr. (Nachtrag). 
III. Palpimanidae. Palpimanus schmitzi Kulez. 
IV. Urocteidae. Uroctea durandi Latr. 
V. Hersiliidae. Hersiliola simonis Luc. 
VI. Oxyopidae. Oxyopes heterophthalmus Latr. 
VII. Lycosidae. Tarentula albofasciata Brullé. 
VIII. Agelenidae. 
1. Tegenaria parietina Fourcr. 
2. Tegenaria sp. (Palastina). 
3. Cedicus flavipes E. 8. 
IX. Thomisidae. 
1, Thanatus fagei n. sp. 
2. Xysticus tristrami Chr. 
X. Sparassidae. Kusparassus walckenaeri Aud. 
XJ. Clubionidae. Chiracanthium permatum E. 8. 
AIT. Theridiidae. 
1. Lithyphantes paykullianus Walck. 
2. Teutana triangulosa Walck. 
XIII. Linyphiidae. Leptyphantes leprosus Ohl. 
XIV. Uloboridae. Sybota producta E. 8. 
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XV. Araneidae. 
1. Nephila madagascariensis Vinson. 
2. Argiope lobata Pall. (Erganzung). 
3. Theridiosoma gemmosum L. Koch. 
4. Aranea sturmi Hahn. 


Davon sind bisher sexualbiologisch unbekannt die Familien der Urocteidae 
und Hersilitdae, die Gattungen Xestaspis und Sybotes aus anderen Familien, sowie 
die meisten Arten aus sonst schon untersuchten Gattungen. 


Die Auffiihrung der Ergebnisse soll in systematischer, nicht geographischer 
Reihenfolge geschehen, um eine vergleichende Darstellung zu erleichtern. 


A. Tetrapneumones. 
a) Aviculariidae, Vogelspinnen. 


Literatur: 1929 habe ich die bis dahin vorliegende Literatur tiber die 
Begattung und Spermaaufnahme der Tetrapneumonen besprochen. Die 
wichtigsten Arbeiten waren die von. PETRUNKEVITCH iiber Dugesiella 
hentzi (1911) und die von Barra iiber Lurypelma californica (1928). 
Ich selbst hatte tiber die Kopulation von Phormictopus cancerides und 
tiber diese und die Spermaaufnahme von Avicularia avicularia L. be- 
richtet (1929). Fiir die letztgenannte Art konnte ich nachweisen, daB 
das Mannchen den Spermatropfen wnterhalb des Netzes anbringt und 
nachher direkt aufsaugt, was mit der Darstellung von Pa nee, nicht 
aber der von PETRUNKEVITCH tbereinstimmt. 

Nach dem Erscheinen meiner friiheren Arbeit ist mir eine Arbeit 
von GuriEescH (1926) zuganglich geworden, die in portugiesischer Sprache 
die Sexualbiologie von Grammostola longimana schildert. Die Darstellung 
der Kopulation ist gut, die der Spermaaufnahme nicht sehr klar, und die 
beigefiigten Abbildungen dieses Vorganges geben von ihm kein deutliches 
Bild. Ferner hat Bonnet Kopulation und Spermaaufnahme von Aw- 
cularia metallica AuBerer (1930) beschrieben. Die Differenzen, die sich 
bei der Schilderung der Spermaaufnahme des Mannchens gegeniiber 
denen anderer Autoren ergeben, sind so betrachtlich, daB auf sie spéater 
noch eingegangen werden mub. 

Als sicher kann gelten, da bei der Kopulation der Vogelspinnen 
das Mannchen in der von PreTRUNKEVITCH zuerst beschriebenen Weise 
mit den je nach der Species verschieden gestalteten Tibialhaken des 
ersten Beinpaares die Chelicerenklauen des Weibchens packt und dann 
die Taster alternierend gebraucht und daB bei jeder Insertion der Cephalo- 
thorax des Weibchens nach hinten abgeknickt wird. Die Zahl der 
-Insertionen war fiir eine Begattung bei Avicularia 2, bei Phormictopus 1 
oder 2, bei EHurypelma californica nach Barra 2, bei Dugesiella nach 
PrerruNKEvitcH 1—2. Fiir Avicularia metallica schildert Bonnet 6 
Insertionen, Gurescu fiir Grammostola eine Begattungszeit von 3 Minuten, 
wobei ein Taster nach dem anderen eingefiihrt wird. 

1* 
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Eigene Untersuchungen. 
1. Eurypelma halensis n. sp. 


Die Moglichkeit der Beobachtung dieser Species, die zum erstenmal 
in beiden Geschlechtern im zoologischen Garten in Halle aufgetreten 
ist, verdanke ich dem Direktor des Gartens, Herrn Privatdozenten 


Dr. F. Scumrpt. 

Die Entdeckungsgeschichte der Art ist seltsam. Das Mannchen des beob- 
achteten Paares — es sind bisher nur diese beiden Individuen bekannt — war mit 
Bananen eingeschleppt, das Weibchen schon vor Jahren von der Firma Hagenbeck 
gekauft worden, ohne da an eine Zusammengehérigkeit der beiden geglaubt wurde, 
die ich bei einem Besuch des Warmhauses, in dem die Spinnen gehalten wurden, 
zufallig am 18. 5.31 vermutete. Zusammengesetzt, begatteten sich die Tiere sofort, 
und Herr Kollege Scumrpt iiberlieB sie mir in dankenswerter Weise zur Beob- 
achtung im Laboratorium meines Institutes. Nachdem dort Begattungen und 
Spermaaufnahmen bis zur Eiablage des Weibchens beobachtet worden waren, 
tétete ich das Mannchen und schickte es mit der Bitte um Bestimmung an Herrn 
Kollegen Face in Paris, der aber nur feststellen konnte, daB es sich um eine ihm 
unbekannte Hurypelmaart handle, und mir riet, mich an Herrn Kollegen PETRUNKE- 
vitcH in Yale University zu wenden. Das geschah, und die Auskunft lautete eben- 
falls auf eine unbekannte Species. Als das Weibchen sich gehautet hatte, schickte 
ich die Exuvie ebenfalls an Herrn PETRUNKEVITCH, und nun konnte er sicher fest- 
stellen, da die Art in beiden Geschlechtern neu sei. Der Name, den ich ihr geben 
méchte, Hurypelma halensis n. sp. erscheint wohl durch diese Begebenheit gerecht- 
fertigt. 


Kopulationen wurden beobachtet: am 18., 23. und 28. 5., am 2., 3., 
5., 6., 7., 8., 12., 15., 16., 17. und 19.5. 31, Spermaaufnahmen des 
Mannchens nur am 29.5. und 13.6., die einzigen, die stattgefunden 
haben. Am 18. 6. begann das Weibchen mit dem Spinnen eines Kokons, 
am 19. vormittags waren die Hier abgelegt, und am 21. war der Kokon 
fertig, Am 12.11. hautete sich das Weibchen, Anfang September 1932 
ist es gestorben. 

Auffallen mu8 gegeniiber Avicularia avicularia, bei der ich eine groBe 
Anzahl von Spermaaufnahmen, jedesmal nach 1—2 Begattungen, sah, 
die seltene Notwendigkeit dieses Vorganges bei unserer Art. Es kann 
hier mit einer Tasterfiillung eine groBe Anzahl von Insertionen ausgefiihrt 
werden, wie die nachfolgende Tabelle zeigt. 


Zahl der Zahl der 
Datum Inser- Bemerkungen Datum Inser- Bemerkungen 
tionen tionen 
—— a a ee ee 
18. 5. 31 1 Im zoologischen 6. 6. 4 
Garten zur Probe. oka 2 
24. 5. 7 RegelmaBiger 8. 6. 1 links 
Wechsel 12. 6. 4 Sls ie 
28. 5. 6 13. 6. Spermaaufnahme 
oe 29.5. Spermaaufnahme 15. 6. 4 
. 6. 6 16. 6. m4 links 
3. 6. 4 WieO. 3 PAN deal 1 
5. 6. 6 19. 6. Hiablage 


insbesondere an Arten der Mittelmeerlander und der Tropen. 5 


Es ist hier also die Spermaaufnahme eine selten auftretendes Er- 
eignis, und aus einer ahnlichen seltenen Notwendigkeit der Fillung 
erklart sich wahrscheinlich die mir friiher nicht begreifliche Tatsache, 
daB ich bei Phormictopus (1929) zwar 19 Begattungen, aber keine 


Abb. 1. Begattung a von Hurypelma halensis (¢ links), b von Grammostola longimana 
(¢ rechts). 


einzige Spermaaufnahme gesehen habe, trotz genauer Beobachtung des 
Mannchens. 

Im einzelnen ist zu den beobachteten Vorgangen nicht viel zu be- 
merken, da sie sich mit denen bei den vorher beobachteten Arten decken. 
Das zum Weibchen gesetzte Mannchen wirbt durch Schlagen mit den 
VorderfiiBen, packt, dem Weibchen gegeniiberstehend, dessen Cheliceren 
mit seinen Tibialhaken und trommelt lebhaft mit den Tastern, von 
denen dann einer, unter Drehung des Bulbus nach aufen, vorgestreckt 
wird. Der Bulbus wird fiir etwa 10 Sek. inseriert, die Hamatodocha ist 
sehr wenig entwickelt. Das Weibchen legt den Cephalothorax hinteniiber, 


ee 
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sein Abdomen schleift am Boden, wie Abb. la zeigt. Dann wird der 
erste Taster extrahiert, er bleibt oft noch, parallel zum zweiten, der 
nun eingefithrt wird, gestreckt, und es erfolgt eine verschieden groBe 


b 
Ae a. Fa] 4 r yur /) ; 
Abb. 2. a Minnchen von Hurypelma halensis n. sp., b von Grammostola longimana M. L 
unter dem Spermanetz. 


Zahl von abwechselnden Insertionen, nach denen das Miannchen sich 
unter einem bedrohlich aussehenden Nachspiel vom Weibchen entfernt 


AuBer der groBeren Zahl der Insertionen geht also alles wie bei Avicularia 
usw. vor sich (Abb. 1). 
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Auch die Spermaaufnahme des Mdnnchens, die zweimal vollstandig 
beobachtet wurde, zeigt den Typus, wie Bamre und ich ihn beschrieben 
haben, d. h. das Mannchen spinnt in langer Arbeit (etwa 1 Stunde) ein 
starkes schrages Gewebe zwischen Boden und Wand seines Kafigs, es 
kriecht dann unter das 
Spermanetz, und zwar 
beiBt es die Offnung zum 
Durchschliipfen, nicht wie 
Avicularia mitten in die 
Flache hinein, sondern an 
einem Rande, was mit der 
relativ geringeren GréBe 
des Netzes in Einklang 
steht. Es folgt in pro- 
grammgemafBer Weise das 
Umdrehen unterdem Netz, 
dasVerstarken der Sperma- 
kante, die zwischen die 
oberen und die unteren 
Spinnwarzen genommen 
wird, und dann beginnen 
die Bewegungen der Ge- 
schlechts6ffnung gegen die 
Kante in Riickenlage des 
Tieres, wie sie Abb. 2 dar- 
stellt. Der Aufenthalt des 
Tieres unter dem Netz 
wahrt etwa 40 Min. Dann 
tritt unter leichter Vibra- 
tion des Abdomens der 
groBe Spermatropfen aus 
der Geschlechts6ffnung aus 


und bleibt an der unteren b 
Me Abb. 3. Mannchen, Sperma aufnehmend. 
Netzflache hangen. Das a Eurypelma halensis, b Grammostola longimana. 


Tier begibt sich auf das 
Gewebe, dreht sich um 180° und tupft in iiber 2stiindiger Arbeit mit 
beiden alternierend klopfenden Tastern, die den Tropfen nicht ver- 
lassen, das-Sperma durch direktes Kintauchen. der Styli auf. Dann 
wird auch hier das Netz zerstért (Abb. 3a). Jeder Taster schlagt etwa 
3mal in der Sekunde. 

Eine Héutung des Weibchens erfolgte am 12. November. 

Die Hiablage spielt sich so ab, wie Barre es fiir Hurypelma beschrieben 
hat und weicht nicht von der anderer groBer Vogelspinnen ab. Das 
Gewebe, das spaiter zum Kokon zusammengerafft wird, ist enorm grof. 
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Uber Hautung und Hiablage der Art soll an anderer Stelle berichtet 
werden. 

Die neue Art selbst soll noch genau beschrieben werden. Hier soll 
nur erwihnt werden, daB die Rumpflange des Weibchens vor der Hiablage 
ll cm betrug, da es sich also um eine der gréBten bekannten Spinnen 
handelt. 

2. Grammostola longimana Melle Leitao. 

DaB es mir méglich war, noch eine andere extrem groBe Vogelspinne 
zu beobachten, verdanke ich meiner Korrespondenz mit Herrn Professor 
GurescH in Porto Allegre, auf Grund deren er an den Halleschen Zoolo- 
gischen Garten im Juli 1932 6 Individuen dieser Art sandte. Herr Kollege 
Scumipt, dem ich auch durch seine Beziehungen zu Brasilien die Adresse 
von Prof. GLIEscH verdankte, stellte mir wieder in liebenswiirdiger 
Weise zwei Paare der Tiere zur Beobachtung zur Verfiigung. Auch in 
diesem Falle handelt es sich um eine sehr groBe Spinne; die Weibchen 
haben etwa 10cm Rumpflange, die Beine der Mannchen spannen etwa 
20cm. Der Bulbus des mannlichen Tasters tragt emen langen feinen 
Embolus. 

Da die Kopulationsweise dieser Art sich nur in wenigen Punkten 
von der der letztbesprochenen unterscheidet, so soll nur auf Uberein- 
stimmungen und Unterschiede aufmerksam gemacht werden. Das 
werbende Mannchen schlagt sehr stark mit dem zweiten Beinpaar, so da 
oft ein lautes klopfendes Gerausch entsteht. Auch bei dieser Art werden 
die Taster des Mannchens bei einer Begattungshandlung — oft unter 
vortibergehender Trennung der Tiere — mehrmals in nicht immer regel- 
maBigem Wechsel eingefiihrt und auch hier erfolgt die Neufiillung der 
Taster selten, so daB sie nur zweimal vollstandig beobachtet werden 
konnte, und zwar am 22. 7. 32 und am 21. 1. 33. Wie alle Vogelspinnen- 
mannchen, die bisher beobachtet wurden, spinnen auch unsere beiden 
Arten ihr Spermanetz bei Tage, und zwar Eurypelma halensis meist 
etwa von 9, Grammostola etwa von 12 Uhr an. Am 23.7. und 1. 8. ver- 
suchte das zweite Mannchen ebenfalls, seine Taster zu fiillen, kam aber 
mit dem Unterkriechen unter das Netz nicht zustande, und eine zweite 
Tasterfiillung des ersten Mannchens am 18. 9. konnte nur aus der An- 
wesenheit eines zerstérten Spermanetzes am nachsten Tage sowie auf 
Grund der wiederhergestellten Kopulationsfaihigkeit geschlossen werden. 
Das Mannchen, das am 22.7. in normaler Weise Sperma aufgenommen 
hatte, versuchte dies vergeblich einmal am 7.1. und zweimal (vor- 
und nachmittags) am 13.1.33. Beim Versuch des Tieres, unter das 
Gewebe zu kriechen, riB dies jedesmal an der Befestigungsstelle an der 
Glaswand. Als aber (auf Anregung einer Abbildung bei Gurescx) dem 
Mannchen ein paar rauhe Steine in das GefaB gelegt wurden, gelang am 
21.1. der ganze Vorgang in normaler Weise, und das fast horizontal 
zwischen zwei Steinensgespannte Netz lieB es wahrscheinlich sein, da8 
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die von allen Autoren sonst beobachtete schrége Netzflache nur ein 
Notbehelf in der Gefangenschaft ist. 

Bei beiden Arten spinnt das Mannchen erst in normaler Haltung 
eine relativ kleine Decke, die soviel Platz unter sich hat, daB das 
Tier nach der Fertigstellung darunter kriechen kann. Wahrend bei 
Avicularia das Tier nach Herstellung des Gewebes ein Loch mitten 
hinein beiBt, rafft bei unseren Arten das Mannchen den Rand der Decke 
mit den Cheliceren zusammen, beiSt einen Spalt und zwangt sich durch; 
daf dies miBlingen kann, beweisen die 5 erwihnten Beobachtungen an 
_ Grammostola, bei denen das Netz schlieBlich gelockert und zerstért wurde. 

Unter das Netz gekrochen, dreht sich das Tier um 180°, faBt die Kante, 
die durch das Durchkriechen entstanden ist, zwischen obere und untere 
Spinnwarzen und verstarkt sie in der bekannten Weise zu einer halb- 
kreisfOrmigen Leiste, riickt dann zuriick und preBt die Genitaléffnung 
in rhythmischen Bewegungen gegen die unter Netzflache, etwa 1 cm hinter 
der Kante. Nach etwa 1/, Stunde und nach kurzer Ruhepause tritt der 
groBe tribe Spermatropfen unter leichtem Vibrieren des Abdomens 
hervor und bleibt an der Unterflache des Netzes hingen. Weniger aus- 
gepragt als bei Avicularia sind die Querbewegungen des Hinterleibes. 
Wie dort dauert der Aufenthalt des Mannchens unter dem Netz etwa 
35—40 Min. (Abb. 2b). 

Das Hinaufkriechen des Tieres auf die obere Netzfliche, das Um- 
drehen und Aufsuchen des Tropfens und dessen direktes Auftupfen durch 
sehr rasches Schlagen mit beiden in die Fliissigkeit tauchenden Tastern 
geschieht in etwa 21/, Stunden sehr ahnlich wie bei Avicularia, ebenso 
die Zerstérung des Netzes nach geschehener Tasterfiillung. Die Abb. 3 
erlautern das Verhalten beider Arten. 

Die Begattung wird bei beiden Arten insofern ahnlich vollzogen, als 
das Mannchen 6fters beide Taster abwechselnd in die Vulva des Weibchens 
einfiihrt. Aber ein Unterschied ist sehr auffallend und geht aus den 
Abb. la u. b deutlich hervor: wahrend das Weibchen von Hurypelma 
halensis bei der Insertion eines Tasters den Cephalothorax nicht nur 
sehr stark hinteniiber legt, sondern auch die Hinterleibsspitze schleppen 
laBt, ist das bei Grammostola nicht der Fall, sondern das Tier bleibt 
aufgerichtet stehen, und der Cephalothorax wird nur wenig zuriickgebogen. 
Es kann hier also die von PrrrunKrEvitcH betonte Erschlaffung der 
Extremititenmuskeln nicht so bedeutend sein wie bei den anderen 
bekannt gewordenen Formen. Werbung, Fassen des Weibchens und 
Art der Lésung der Copula unterscheiden sich kaum bei beiden Arten. 

Eine Tabelle fiige ich bei, aus der die Zahl der Kopulationen und 
Tasterinsertionen fiir die beiden Mannchen und Weibchen von Gram- 
mostola in ihren jeweiligen Kombinationen hervorgeht. Fir Mannchen 2 
ist es mir nicht begreiflich, wie ohne Spermaaufnahme eine so groBe 
Zahl von Begattungen geleistet werden konnte. 
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Grammostola longimana M. Leitao. 


Zahl der Zahl der 
Datum $ Insertionen Insertionen 
21.7. 32 I 6 18. 8. Spermaaufnahme 
22. 7. II 5 Tepe I i 
22.7. Spermaaufnahme 20. 9. II 5 

24. 7. IT 5 15. 12. il 10 
25. 7. Il 8 16. 12. it 8 
27. 7. Il 3 V7 12: I 4 
28. 7. II th 1912 if 5 
29. 7. II 4 21. 12 I 3 
30. 7. II 2 22. 12 I 2 

1.8. IE 5 30. 12. I 2 
10. 8. I 4 Gael ase I 2 

1s 8: I 5 10.1: I il 
12. 8. I 5 iy, ale 40 1 
12. 8. II 4 13.1. 2mal versuchte Spermaaufnahme 
13. 8. i 5 Gye | | 3, 1 unvollst. 
15. 8. IT 2 21.1. Spermaaufnahme 

6 Il 

Datum : eae Dab ¢ ine 
21. 7. 32 II 10 1. 8. versuchte Spermaaufnahme 
27.7. versuchte Spermaaufnahme 18. 10. | II | 11 
27a ii 99.102). | II 3 
30. 7. II 7 25. 10. II 3 


, Versuchte Spermaaufnahme* bedeutet, daB das Mannchen zwar ein Sperma- 
netz gesponnen hat, daB die Absetzung des Tropfens aber nicht gelungen ist. 


Allgemeines tiber die Sexualbiologie der Vogelspinnen. 


Alle bisher von anderen Autoren und von mir biologisch unter- 
suchten Vogelspinnen stimmen in der Art der Begattung bis auf die 
Zahl der nach einer Tasterfiillung geleisteten und der bei einer Kopu- 
lationsbehandlung ausgefiihrten Insertionen iiberein, und vor allem ist 
die Kopulationsstellung in der Verankerung zwischen mannlichem 
Tibialhaken und weiblicher Chelicere iiberall gleich. Die Haken sind bei 
den beiden hier geschilderten Arten gegabelt und fassen die Cheliceren- 
spitze des Weibchens von vorn und unten her zwischen sich. 

Etwas anders steht es insofern mit der Tasterfiillung der Ménnchen, 
als dieser Vorgang von verschiedenen Autoren nicht in gleicher Weise 
geschildert worden ist. PrrruNKEvircH (1911) hat indirekte Sperma- 
aufnahme bei Dugesiella hentzi beschrieben, so daB der Tropfen auf der 
oberen Netzflache erst nach dem Emporkriechen des Tieres abgesetzt 
und erst dann durch die Maschen des Netzes aufgesogen wiirde, was 


' Nach dem Abschlu8 des Manuskriptes wurden die Kopulationen von ¢ I 
und 2 I noch fortgesetzt, die Fortsetzung der Tabelle wiirde aber nichts Neues 
zeigen. Anmerkung wihrend der Korrektur. 
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in striktem Gegensatz zu BaERGs und meinen Beobachtungen stehen 
und die verschiedenen Umdrehungen des Mannchens unverstandlich 
machen wiirde, wie ich (1930) ausgefiihrt habe. 

Herr PerrRunkKEvITCcH teilt mir brieflich mit, daB er BAERGs und meine 
Angaben bei Cyrtopholis portoricae Chamb. vollauf bestitigen kann und 
jetzt selbst geneigt ist, anzunehmen, er habe sich damals geirrt. 

Wenn aber Bonnet (1930) fiir Avicularia metallica Auss. einen Her- 
gang der Spermaaufnahme angibt, der dem von Tegenaria etwa ent- 
sprechen wiirde (kein Stellungswechsel, indirekte Spermaaufnahme), 
so muf meines Erachtens ein Irrtum vorliegen, und die beigefiigte 
Abbildung stellt nur das Endstadium dar. Ich bin iiberzeugt, daB eine 
Nachpriifung den von Barre und mir beschriebenen Modus zeigen wird. 


b) Atypidae. 
Atypus piceus SULZ. 


1930 habe ich die Begattung von Atypus muralis Bertk. beschrieben, 
wie ich ihn an einem Paare in einer zwischen Grashalmen gesponnenen 
Réhre des Weibchens beobachtet habe. 

Inzwischen habe ich bei der nahe verwandten, wohl nur durch die 
Genitalorgane sicher zu unterscheidenden Art A. piceus Sulz. 4 Be- 
gattungen in den Jahren 1930 und 1931 beobachten kénnen, und wie zu 
erwarten, ist von nennenswerten Unterschieden nicht die Rede. 

Mein Material stammte von den Saalehangen zwischen K6nnern und 
Rothenburg, wo im Juni Mannchen nicht schwer zu erbeuten sind. Ich 
habe 1930 2, 1931 6 Mannchen zur Verfiigung gehabt, die alle in den 
Rohren der Weibchen gefangen wurden. Da ich 1930 bereits Abbildungen 
von den Tastern beider Arten sowie von den Samentaschen der Weibchen, 
endlich auch von der Kopulation gegeben habe, so kann ich darauf ver- 
weisen. 

Kopulationen wurden beobachtet am 29. 6.30 und am 18., 19. und 
23. 6. 31, also insgesamt 4. Die Beobachtung der Spermaaufnahme des 
Mannchens ist mir nicht gelungen. 

Wie bei Atypus muralis stemmt das Mannchen seine grofen Cheli- 
ceren gegen das Sternum des Weibchens, wobei beide Tiere Halt an 
der Réhrenwand haben. Oft ist-~der Vorderleib des Mannchens gegen 
das Abdomen rechtwinklig abgeknickt. So wird der Vorderkérper des 
Weibchens hochgehoben, und ein Taster des Mannchens wird gegen die 
Vulva ausgestreckt, sein Bulbus nach auf en und riickwarts umge- 
schlagen und sein Embolus und Conductor werden in die Vulva tief 
eingesenkt. Die Loésung erfolgt mit Schwierigkeiten unter heftigem 
Zerren des Mannchens. 

Die Zahl der Insertionen kann sehr gro8 sein, und die Begattungs- 
handlung sich iiber einen ganzen Tag erstrecken. Da man nie wissen 
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kann, wieviel Kopulationen vor dem Fang in der Rohre schon statt- 
gefunden haben, so lift sich bei Gefangenen Zahl der Insertionen und 
Dauer der ganzen Begattung nicht voraussagen, und es ist nicht zu 
verwundern, daB bei den einzelnen Paaren verschiedene Zahlen heraus- 
kommen. AufSerdem kann der Wechsel der Taster regelmaBig erfolgen 
oder es kann der gleiche Taster zwei oder mehrmals hintereinander 
benutzt werden. 

Am ausfiihrlichsten konnte die Begattung am 23.6. 31 beobachtet 
werden, an einem Paare, dessen Mannchen schon am vorhergehenden 
Tage mit einem anderen Weibchen kopuliert hatte. Die erste Begattungs- 
periode dauerte von 10 Uhr 52 Min. bis 13 Uhr 30 Min. Eine sehr groBe 
genau notierte Zahl von Insertionen beider Taster bestand meist nur 
aus kurzen (bis 3 Min.) Einfiihrungen, die langste und letzte (des 
linken Tasters) dauerte aber eine Viertelstunde. Nach einer Unter- 
brechung, die zum Teil durch den Transport der Tiere aus dem Institut 
in meine Wohnung bedingt war, wurde die Begattung fortgesetzt von 
14 Uhr 50 Min. bis 16 Uhr 15 Min., sodann von 16 Uhr 30 Min. bis 17 Uhr 
05 Min. Zuletzt faBten die Emboli nicht mehr recht, so da das Ende der 
Kopulation nahe schien. Aber nach weiteren Begattungsversuchen 
18 Uhr 55 Min. kam es noch zu gelungenen Kopulationen von 20 Uhr 
20 Min. bis 20 Uhr 30 Min. und von 21 Uhr 07 Min. bis 21 Uhr 25 Min. 
Dann trennte sich das Mannchen vom Weibchen. In keinem der beob- 
achteten Falle konnte die Tasterfiillung des Mannchens beobachtet 
werden, und diese Beobachtung ist deshalb schwierig, weil erstens das. 
wirkliche Ende der Begattungsserie schwer abzusehen ist, und weil 
zweitens der Zeitraum zwischen ihr und der Spermaaufnahme ganzlich 
unbekannt und man, wie immer in solchen Fallen (z. B. Scytodes) auf 
langwierige Beobachtvngen und zum Teil auf zufallige Befunde, also 
auf Gliick angewiesen ist. So bleibt hier eine Liicke bestehen, die ich 
gelegentlich noch auszufiillen hoffe, im tibrigen gilt alles, was iiber die 
Unterschiede der Begattung bei Atypus und den Vogelspinnen gesagt 
wurde (1929) weiter und hat eine neue Bestaétigung gefunden. 


B. Dipneumones. 
«) Haplogynae. 
I. Filistatidae. 
Filistata schmitzi Kulez. (freundlichst bestimmt von Dr. WIEHLE). 


Diese kleine Art wurde unter der Ausbeute eines Fanges am Scopus 
im Marz 1931 in beiden Geschlechtern aufgefunden. Wiederholt wurden 
Mannchen und Weibchen zusammengesetzt, auch auf dem Schiff auf der 
Rickreise, aber es erfolgte keine Reaktion des Mannchens auf das Weib- 
chen. Endlich konnte ich nach meiner Ankunft in Halle am 16. April 
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abends gegen 19 Uhr wenigstens die Werbung des Mannchens um das 
Weibchen beobachten, die am Eingang von dessen Gespinstrdhre unter 
lebhaftem Zucken der Vorderbeine stattfand. Das Weibchen kam dem 
‘MAannchen entgegen, aber zu einer Begattung kam es nicht. Am nachsten 
Morgen war das Mannchen tot, und das ist um so bedauerlicher, als meines 
Wissens keine Beobachtungen der Begattung einer Filistataart mit kurzem, 
mannlichem Taster (Abb. 4), wie ihn auch F. nana besitzt, bekannt- 
geworden ist. 


II. Dysderidae. 
1. Dysdera westringi Cambr. 


Die Begattung von Dysdera erythrina habe ich, ebenso wie die von den 
friiheren Beobachtern (BrERTKaU, BERLAND) nicht beobachtete Sperma- 
aufnahme, friiher (1923 und 1926) geschildert. Uber die Begattung, 
nicht aber tiber die Sperma- Ps 
aufnahme von D. crocota liegt 
eine Schilderung von Bris- 
TOWE (1931) vor. Ich habe 
schon bei Beobachtungen an 
D. erythrina in Banyuls den 
Hindruck gewonnen, dab 
meine friitheren Angaben tiber 
die Spermaaufnahme einer 
Korrektur bediirften, und 
darin haben mich meine Er- 
fahrungen an der in Palastina 
unter Steinen im Berglande Abb. 4. Filistata schmitei Kulez. 3 Taster. 
sehr haufigen D. westringi peo uhote. 

Cambr. noch bestarkt. 

Mein Material stammt teils von den Hangen am und 6stlich vom 
Scopus, teils aus der Gegend von Kiriath Anawim. In der Zeit vom 
13. 3. bis 6. 4.31 habe ich eine Reihe von Kopulationen gesehen, die 
alle gleich verliefen und im Durchschnitt eine Stunde dauerten. Irgend 
wesentliche Abweichungen von dem Verlauf der Begattung bei D. ery- 
thrina und crocota sind nicht zu bemerken. Die Dauer ist ja auch dort 
nicht immer gleich, doch sind in diesem Punkte die Verschiedenheiten 
hier geringer als bei D. erythrina. Beide Taster werden zugleich eingefiihrt, 
nachdem, ohne besondere Werbung das Mannchen das Weibchen gepackt 
und seine Vorderbeine um dessen Abdomen geschlagen hat, so dab, wie 
bei anderen Arten, tiefe Einkerbungen als Begattungszeichen noch eine 
Weile sichtbar bleiben. Stellung der Partner und Bewegungsart der 
eingefiihrten Bulbi, deren Scapus auch hier in die Vulva eingesenkt 
wird, die Art der Lésung der beiden Tiere nach der Paarung, das alles 
entspricht dem bereits Geschilderten. 


: We ain d x « 
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Die Spermaaufnahme des Ménnchens konnte ich am 12.3. und am 
6. 4. 31 beobachten. Sie erfolgte beide Male etwa 8 Stunden post copulam, 
gegen 21 Uhr. 

Im ersten beobachteten Falle begann das Mannchen 20 Uhr 48 Min. 
ein zartes, schrig zwischen Boden und Wand des Glases, ziemlich steil 
gezogenes Band zu spinnen, 20 Uhr 51 Min. vibrierte der Hinterleib, 
und aus der gegen das Gewebe geschlagenen Geschlechtsdffnung trat 
der Spermatropfen aus, der 20 Uhr 52 Min. auf der Oberflache des 
Gespinstes abgesetzt wurde. Er war kugelig, klein, trib, weiBlich, 
anscheinend sehr zih. Nun riickte das Tier etwas zurtick, wahrend 
beide Taster abwechselnd weit ausladende schlagende Bewegungen aus- 
fiihrten. Der rechte faBte den Tropfen zuerst, der linke folgte bald nach, 
und nun blieben beide Taster dem Tropfen ohne Bewegungen angelegt, 
bis er, 21 Uhr 08 Min., fast véllig aufgesogen war, also in 17 Min. Wahrend 
der Handlung ruhte das Tier auf erstem FuBpaar und Hinterleibsspitze ; 
die iibrigen Extremitaten ragten frei in die Luft. 21 Uhr 08 Min. schlug 
das Mannchen einige Male mit den Tastern, dann verlieB es sein Gewebe. 

Im zweiten Falle begann das Spinnen 20 Uhr 59 Min., das Austreten 
des Tropfens dauerte von 21 Uhr 44 Min. bis 08 Min., das Auftupfen 
von 21 Uhr 10 Min. bis 21 Uhr 22 Min., also 12 Min. Diesmal ver- 
schwand der Tropfen vollig. Alles verlief sonst wie das erstemal. 

Ich hatte schon in Banyuls bei Dysdera erythrina das Anlegen beider 
Taster an den Tropfen gesehen und habe mich zweifellos 1925 insofern 
geirrt, als ich die einleitenden schlagenden Bewegungen der Taster fiir | 
das eigentliche Aufsaugen hielt und ihr Stillhalten fiir ein Nachspiel. 
Damals standen mir nur schlechte optische Hilfsmittel bei schlechter 
Beleuchtung zur Verfiigung. 

Dagegen besteht kein Zweifel, daB Harpactocrates rubicundus die 
Taster abwechselnd anwendet (1927). Auf diesen Unterschied wird in 
anderem Zusammenhange zurtickzukommen sein. 


2. Segestria florentina Rossi. 

Wahrend ich bei meinen Reisen in den Mittelmeerlandern niemals 
ein Paar dieser Art zusammenbekommen konnte, sandte mir Herr Kollege 
MILLor in Paris ein solches im Oktober 1932 aus Banyuls, wodurch ich 
ihm, wie fiir so vieles andere, zu herzlichem Danke verpflichtet bin. 

Die erste Kopulation beobachtete ich am 7. 10., zwei weitere am 
10. und 25. 10., eine Spermaaufnahme des Mannchens am 7. 10. 

Die Begattung von Segestria senoculata ist von mir und neuerdings 
von Bristowg, die von Segestria bavarica von BerrKav und mir be- 
schrieben worden, fiir beide Arten konnte ich die Spermaaufnahme des 
Mannchens beschreiben. Marth Harm (1931) hat sehr exakte histo- 
physiologische Daten tiber die Entwicklung und Funktion des Tasters 
gebracht fiir S. bavarica. So muB es eine willkommene Erganzung sein, 
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wenn auch von der gr6Bten europaischen Art die Sexualvorginge bekannt 
werden. 

Dazu ist zu bemerken, da& von vornherein kein Abweichen vom 
Begattungstypus der Gattung zu erwarten war, sondern daf es nur 
fraglich sein konnte, ob sich S. florentina in der Dauer der Kopulation 
mehr der kleineren Art anschlésse, bei der die Begattung nur 4 Min. 
dauert, oder der gréBeren, S. bavarica, die diesen Vorgang bis zu einer 
Stunde ausdehnen. kann, obwohl 15—25 Min. den Durchschnitt dar- 
stellen, jedoch auch 36 Min. notiert worden waren. 

Daf das Mannchen das Weibchen mit seinen Cheliceren an der Bauch- 
wurzel packen, sodann beide Taster gleichzeitig einfiihren wiirde, konnte 
nicht zweifelhaft sein. Eine Werbung wurde bei S. senoculata von mir 
beobachtet und beschrieben, bei S. bavarica konnte sie an den Gefangenen 
zwar nicht beobachtet werden, sie wird wohl aber im Freien auch vor- 
kommen, und ebenso steht es mit S. florentina. Eine solche Werbung, 
die an die von Filistata erinnert, hat nur einen Sinn und ist nur im ganzen 
Umfange méglich, wenn das Weibchen in seiner Réhre sitzt. Da mein 
Weibchen keine richtige Réhre, sondern nur einen Ansatz dazu gesponnen 
hatte, so kam es viel zu friih zu einer Berithrung der Extremitaten- 
spitzen beider Tiere, als daB eine Werbung zustande gekommen wire. 
Wenn das Mannchen mit dem Weibchen in Beriihrung kam, so zitterte 
es, vor ihm stehend, einige Augenblicke mit dem Vorderbeinen und 
sprang dann plotzlich mit einem Ruck unter dessen Bauch, den es heftig 
mit den Cheliceren ergriff und seine beiden Bulbi in die Vulva einfiihrte. 
Das erste Beinpaar des Mannchens wurde iiber den Vorderleib des 
Weibchens so geschlagen, daB seine Tibien auBen jederseits dicht neben 
den Cheliceren des Weibchens liegen. Das zweite Beinpaar des Mannchens 
ist tiber das gleiche des Weibchens geschlagen, und das dritte steht nach 
-vorn, das vierte nach hinten ab. Das Weibchen war wahrend der Be- 
gattung immer unruhig, so da das Paar manchmal auf die Seite fiel. 

Die eingefiihrten Taster des Mannchens fiihrten die tiblichen Dreh- 
bewegungen der Bulbi aus und es war, wie bei S. bavarica, gegen Ende 
des Aktes wenig Bewegung mehr an ihnen zu sehen. Die Dauer der 
Copula betrug im ersten Falle 13, im zweiten 11, im dritten 6 Min., ist 
also kiirzer als meist bei S. bavarica und langer als bei S. senoculata. 
Die Trennung erfolgt durch Zuriickspringen des Mannchens ebenso 
plotzlich und unerwartet wie bei den beiden anderen Arten?. 

Am 7.10. hatte das Mannchen um 12 Uhr 45 Min. die Begattung 
beendet und wurde unausgesetzt beobachtet. Erst abends nach 21 Uhr 
30 Min. wurde das Tier unruhig, setzte sich mit dem Vorderende nach 
unten in eine Kante des Glases und fing an den Tastern zu kauen. 21 Uhr 
35 Min. begann das Weben des auch hier sehr zarten, gitterformigen 


1 Von der Begattung dieser Art sind durch meinen friiheren Schiller, Studienrat 
Dr. Errcu Meyer in Leipzig, kinematographische Aufnahmen angefertigt worden. 
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Gespinstbandes, das horizontal verlief. 21 Uhr 36 Min. erschien nach 
kurzem Vibrieren des Hinterleibes der groBe, kugelige, milchweife 
Spermatropfen und blieb zwischen den Maschen des Gewebes so hangen, 
da8 er gut von unten her direkt mit den Tastern beriihrt werden konnte. 
Das war 21 Uhr 38 geschehen, und in der fiir die Gattung typischen Weise 
wurde der Tropfen unter sehr raschen und feinen Vibrationsbewegungen 
beider Taster in die Bulbi aufgesogen, die aber einige Male pausierten, 
und zwar fiir einen Zeitraum von 2—3 Min., dann aber wieder in den 
Tropfen griffen. Diese Pausen sind mir neu. 22 Uhr 05 Min. beriihrten 
sich die Spitzen beider Emboli, da der Tropfen inzwischen sehr klein 
geworden war, 22 Uhr 06 Min. war er so gut wie verschwunden, und das 
Mannchen verlie8 plétzlich das Gewebe und drehte sich um 180°. Der 
ganze Vorgang von dem Austritt des Tropfens bis zum Schlu8 dauerte 
1/, Stunde. 
Vergleichendes iiber die Dysderiden. 


Begattung und Spermaaufnahme der drei untersuchten Arten von 
Segestria stellen einen scharf umrissenen und sehr ausgepragten Typus 
dar. Es zeigt sich, daB die Begattungsstellung, immer bei sehr starker 
dorsaler Abknickung des weiblichen Cephalothorax, tiberall dieselbe ist, 
ebenso die Stellung und die Lésung. Da nur fiir S. senoculata eine langere 
Werbung des Mannchens bekanntgeworden ist, beweist nicht, daB sie 
bei den anderen Arten im Freien nicht auch vorkaéme. 

Die Spermaaufnahme geschieht auch einheitlich, anders als bei 
anderen Dysderiden, charakteristisch ist die direkte Spermaaufnahme 
bei leichtem Vibrieren beider saugender Taster. V6llig fehlen Beob- 
achtungen tiber Kopulation und Spermaaufnahme von Ariadna. 

Fiir die Dysderinen (Dysdera, Harpactes, Harpactocrates) ist eine 
andere Haltung des Weibchens, unter ventraler Beugung des Cephalo- 
thorax, charakteristisch. Wahrend Harpactes und Dysdera beide Taster 
gemeinsam inserieren, ist das bei Harpactocrates rubicundus nicht der 
Fall, sondern sie werden abwechselnd eingefiihrt, der einzige Fall in 
der Familie, den wir kennen, der aber durch Beobachtung an zwei 
Tieren belegt ist. Die Spermaaufnahme von Harpactes ist nicht bekannt; 
bei Dysdera werden beide Taster regungslos an den Tropfen angelegt, bei 
Harpactocrates findet auch hier ein Wechsel des Anlegens statt. Es ware 
erwiinscht, auch von Harpactes hombergi die Tasterfiillung kennenzu- 
lernen, die ich nie beobachten konnte. 


Ill. Oonopidae. 
1. Nachtrdge zu Oonops. 


Beobachtungen tiber die Begattung von Oonopiden sind an unge- 
panzerten Formen von Bristowe (1926, 1929) an Oonops domesticus und 
Oonops pulcher Templ. angestellt worden, von denen er die Kopulation 
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beschrieben hat, von mir (1930) an O. placidus de Dalmas, und es hat sich 
gezeigt, daB die Angehérigen dieser Gattung in Segestriastellung und nur 
fiir sehr kurze Zeit vereinigt sind. Die Frage der Simultan- oder alter- 
nierenden Insertion der Taster ist insofern schwer zu klaren, als es bei 
der extremen Kleinheit der Tiere nicht leicht ist zu entscheiden, ob 
wahrend der Insertion des einen, lebhaft vibrierenden Tasters der andere 
frei ist, oder mit der feinen Spitze des Embolus in die Vulva eingefiihrt 
ist. BristowE war fiir O. domesticus geneigt, Simultaninsertion anzu- 
nehmen, gab dann aber fiir O. pulcher Einzelinsertion (eine fiir jeden 
Taster) mit Sicherheit an. Ich glaubte, auch bei Anwendung des Bin- 
okulars, bei O. placidus Doppelinsertion zu sehen, eine spatere Beob- 
achtung am 12.12.30, an einem mir von Herrn Kollegen Denis aus 
Banyuls freundlichst iibersandten Paare, schien mir aber doch das von 
Bristow bei O. pulcher beschriebene Bild zu zeigen. DaB die beiden 
Taster hintereinander in Tatigkeit treten, und erst der eine, dann der 
andere in oscillierende Bewegung gesetzt wird, ist sicher. Die Frage 
ist nur die, ob der zweite Taster wahrenddessen sehr dicht an die Vulva 
oder in sie hinein gehalten wird. Ich bin jetzt mit Bristowk geneigt, 
das zweite anzunehmen. 

Auch fiir die friiher (1930) von mir beschriebene Spermaaufnahme 
‘konnte am gleichen Tage (das Paar hatte frih und abends kopuliert) 
eine neue Beobachtung hinzugefiigt werden. Hier ist die pes ohzeliage 
Benutzung beider Taster wie bei Segestria sicher. 


2. Xestaspis nitida EK. Simon. 

Fiir eine lorikate Oonopide, Dysderina loricata, ist von BRistOWE 
(1931) die Kopulation beschrieben worden. Sein Material stammte von 
den Balearen, und das Ergebnis seiner Beobachtung ist insofern tiber- 
raschend, als sich ein ganz anderer Kopulationsmodus als bei Oonops 
herausstellte. Das Mannchen geht dem Weibchen entgegen, kriecht 
hinter dessen Hinterleibsspitze und hangt sich unter die Bauchflache 
des weiblichen Abdomens so auf, daB es mit dem Weibchen gleich- 
gerichtet ist; beide Taster werden fiir sehr lange Zeit (?/, Stunden und 
langer) inseriert, und zuletzt lést sich das Mannchen mit einem seltsamen 
Schwung vom Weibchen (Abb. 5). 

Es muBte von Interesse sein, festzustellen, ob auch andere Loricaten 
einen entsprechenden Kopulationsmodus aufweisen wiirden, und es war 
mir daher eines der erfreulichsten Ergebnisse meines Aufenthalts in 
Jerusalem, daB ich die Kopulation der kleinen Xestaspis nitida EK. S. 
am 6.4.31 beobachten konnte. 

Die Art fand sich unter kleineren, flachen, auf groBen Felsen auf- 
liegenden Steinen, und zwar ausgesprochen selten, an Hangen iiber 
Kiriath Anawim. Bei drei Exkursionen mit je 5stiindigem Suchen wurden 
6 Stiick erbeutet, die sich als sehr hinfallig erwiesen. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 2; 
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Am 6.4. gelang es, ein Weibchen und zwei Mannchen in gutem 
Zustande nach Jerusalem zu bringen, und als die Tiere am Nachmittag 
zusammengebracht wurden, kopulierte das eine Mannchen mit dem 
Weibchen zweimal. 


Die erste Kopulation dauerte sehr kurz, von 15 Uhr 15 Min. bis 
15 Uhr 18Min., die zweite von 15 Uhr 19 Min. bis 15 Uhr 33 Min., also viel 
kiirzer als bei Dysderina. Die Tiere liefen alle unruhig im Glase umher, und 
das Mannchen sprang, als es dem Weibchen begegnete, so schnell unter 
dessen Hinterleib, ganz in der von Bristow: fiir Dysderina angegebenen 
Stellung, daB der genaue Vorgang fiir mich nicht festzustellen war, und 
zwar beide Male. Das Weibchen lie sich in seinem Herumlaufen nicht 
stéren — was die Beobachtung betrachtlich erschwerte —, aber das 


Abb. 5. Xestaspis nitida E.S. Kopulation (Schema). 


Mannchen konnte beide Taster einfiihren, und so wurde die Begattung 
ambulando vollzogen. Dabei ist das Mannchen mit saémtlichen Beinen 
am Hinterleib des Weibchens angeklammert. Von Zeit zu Zeit hebt 
es den Hinterleib (was einer ventralen Beugung entspricht) und preBt 
sich stirker gegen das Weibchen. 


Die erste Trennung erfolgte spontan so, daB das Mannchen sich schrag 
seitwarts drehte und so wieder den Boden gewann. Die zweite Ver- 
einigung ging ebenso wie die erste vor sich, und auch diesmal blieb das 
Weibchen unruhig, so da8 das Mannchen sich von ihm in der ange- 
gebenen Stellung umhertragen lassen muBte. Dabei kam das Paar ver- 
schiedene Male mit dem gleichfalls herumlaufenden zweiten Mannchen 
in Konflikt, ohne da das aktive Mannchen seine Stellung aufgab. Die 
Bewegungen der Taster waren naturgemaf sehr schwierig zu beobachten. 
Die PreBbewegungen gegen den weiblichen Hinterleib waren auch diesmal 
von Zeit zu Zeit zu sehen; nach 14 Min. verlieB das Mannchen wieder das 
Weibchen, und es fand keine weitere Vereinigung statt. Bei spiteren 
Berithrungen mit dem Weibchen machte das Mannchen jedesmal einen 
Sprung. Die Spermaaufnahme konnte nicht beobachtet werden. 
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Allgemeines iiber die Oonopiden. 

Wenn auch aus der Fiille der in neuerer Zeit bekanntgewordenen 
Arten dieser kleinen Spinnen nur sehr wenige — aus drei Gattungen — 
sexualbiologisch bekanntgeworden sind, so laéBt sich doch aus diesen 
wenigen Beobachtungen einiges Interessante schlieBen. 

Ks besteht offenbar ein sehr groBer biologischer Unterschied zwischen 
den gepanzerten und den ungepanzerten Oonopiden. Wahrend sich 
Oonops — zu den ersten gehérig — in der Hauptsache an Segestria 
anschlieBt, insbesondere was die Art der Vereinigung, die Stellung bei 
der Begattung und die Spermaaufnahme des Mannchens anbelangt, 
so weicht in bezug auf die beiden ersten Punkte die zweite Gruppe in 
ihren beiden bekanntgewordenen Vertretern sehr wesentlich ab. 

Die Tasterinsertion verlauft in beiden Fallen sehr verschieden, und 
hierin nahert sich umgekehrt die zweite Gruppe — Dysderina und 
Xestaspis — mehr dem Brauch der anderen Haplogynen, wahrend 
Oonops in dem Gebrauch der beiden Taster hintereinander eine Besonder- 
heit aufweist. 

Doch miiBten weitere Untersuchungen erst Bestiatigungen dieser zu 
vermutenden Regel ergeben, wie auch die Spermaaufnahme der Loricaten 
untersucht werden mite. 

Quantitativ weichen Dysderina und Xestaspis unter sich stark in 
der Dauer der Kopulation ab, bei beiden dauert sie viel langer als bei den 
drei bekanntgewordenen Oonopsarten. 


IV. Sicariidae. 
Interaturnachtrag. 

Die Begattung von Scytodes thoracica habe ich (1926, 1927) ein- 
gehend beschrieben, ebenso die von Se. delicatula, die auch BERLAND 
(1914) und neuerdings Bristowe (1931) geschildert hat. Durch die 
Angaben MonteErossos (1928) an einer groBen sizilianischen Art ist das 
Bild im ganzen sehr einheitlich geworden. 

Um so bemerkenswerter ist es, dai BristowE (1931) bei einer 
malaiischen Art, Sc. domesticus Dol. einige Abweichungen im Verhalten 
bei der Kopulation gefunden hat, die aber kaum prinzipieller Natur 
sein durften. 

Das Mannchen leitet die Begattung wie bei Scytodes iiblich ein, legt 
sich aber unter halbkreisférmiger Bewegung des Korpers mit seiner 
Ventralflache der des Weibchens an, so da eine ahnliche Stellung heraus- 
kommt, wie sie soeben fiir Xestaspis beschrieben wurde. Zum SchluB 
der Begattung begibt sich das Mainnchen wieder in die normale Stellung, 
dem Weibchen gegeniiber. 

Die zweite Besonderheit ist die, daf am Anfang der Kopulation das 
Mannchen die Taster abwechselnd aus der Vulva lést und wieder ein- 
fiihrt, spiter aber zu der normalen Simultaninsertion tibergeht. 

o* 
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2. Scytodes thoracica, Nachtrag. 

Die Beobachtung der Tasterfiillung von Scytodes bereitet groBe 
Schwierigkeiten, weil der Zeitpunkt nach der Begattung, zu dem dieser 
Vorgang eintreten wird, sich nicht voraussagen 1iBt; so kam es, dak 
es mir jahrelang nicht gelungen ist, die Spermaaufnahme zu sehen, und 
die einzige Beobachtung, die ich anstellen konnte (1930), blieb unvoll- 
staindig, weil ich das Tier schon mitten in seiner Tatigkeit antratf. 

Es war mir nun in diesem Jahre méglich, an einem mir von Herrn 
Kollegen Minor aus Banyuls gesandten Mannchen von Scytodes thora- 
cica diesmal auch das Anfangsstadium der Tasterfiillung zu sehen. Sein 
Verlauf entspricht den Erwartungen, die ich seinerzeit ausgesprochen 
habe. 

Am 6., 8. und 10.10.32 hatte das Mannchen mit verschiedenen 
Weibchen kopuliert, und zwar jedesmal gegen 45 Min. Am 11. 10. vor- 
mittags 10 Uhr 55 Min. begann es, mit dem Vorderkérper abwarts 
gerichtet an der Wand seiner Glastube sitzend, an den Tastern zu kauen, 
wobei der ganze lange Endfaden des Bulbus jedesmal mit durch die 
Kiefer gezogen wurde. Erst waren diese Bewegungen unregelmabig und 
schwach, nach 11 Uhr wurden sie starker und regelmaBig. 11 Uhr 08 Min. 
spann das Mannchen einige Faden, aber nicht zu einem queren regel- 
maBigen Spermagewebe, sondern es befestigte sie vor sich an der Glas- 
wand und setzte das bis 11 Uhr 10 Min. fort, wahrend die Kaubewegungen 
noch andauerten. Dann ergriff das 3. Beinpaar, wie bei Pholcus, einen 
dieser Faden und bewegte ihn, straff quergespannt, senkrecht zur K6rper- 
achse, klopfend gegen die Geschlechtsoffnung, wahrend das Abdomen 
selbst sich leicht rhythmisch dem Faden entgegenbewegte. 

11 Uhr 12 Min. begann der verhaltnismaBig nicht groBe Spermatropfen 
aus der Geschlechtsdffnung auszutreten und blieb, ebenfalls wie bei 
Pholcus, am Faden hangen, erhielt aber noch Nachschub, wahrend er 
immer wieder gegen die Geschlechtsoffnung geschlagen wurde, und immer 
neue kleine Quanten Sperma aus ihr hervortraten. Wahrend die Langs- 
achse des Tropfens waihrend des Klopfens senkrecht zu der des Fadens 
stand, legte er sich, vollstandig hervorgetreten, 11 Uhr 141/, Min. parallel 
an ihn an. Nun trat 11 Uhr 15 Min. eine kleine Pause ein, dann -riickte 
das Tier etwas zuriick und kreuzte 11 Uhr 15 Min., vom Ké6rper aus 
gesehen, die beiden Taster unterhalb des Tropfens, so da nun alles in 
der Weise vor sich gehen konnte, wie ich es seinerzeit beschrieben 
habe. Die Dauer des Auftupfens, das auch in diesem Fall zuletzt 
ganz plotzlich den Rest des Tropfens verschwinden lieB, betrug 20 Min., 
bis 11 Uhr 36 Min. Dann verlieB8 das Tier plotzlich das Gespinst und 
setzte sich ein Stiick tiefer still hin. 

Dieser Anfang der Spermaaufnahme erinnert so stark an das, was 
bei den Pholciden — und zwar bei allen bisher daraufhin bekanntge- 
wordenen Arten vorgeht, dai mir die oft vertretene Auffassung einer 
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engeren Beziehung zwischen den Familien der Sicariiden und Pholciden — 
fiir die ja auch die bei Entelegynen sonst nie vorkommende Simultan- 
insertion der Taster bei den Pholeiden zu sprechen scheint — trotz 
mancher Abweichungen in Einzelheiten eine Stiitze zu erhalten scheint. 
Deshalb scheint mir diese Beobachtung, die bis jetzt nur an einer Art 
gemacht werden konnte, von theoretischer Bedeutung zu sein. 


8) Entelogynae. 
I. Pholeidae. 


’ Holocnemus caudatus Duf. 


Mein Material, das aus der Gegend von Murcia stammte, habe ich 
_dankenswerterweise von Dr. WIEHLE erhalten. Kopulation und Sperma- 
aufnahme wurden beobachtet, und ich kann mich bei ihrer Schilderung 
kurz fassen, weil in beiden Punkten 
alles mit dem iibereinstimmt, was eee 
ich bisher an 4 Arten, Pholcus 2 
phalangioides Fiissli, Ph. opilio- ; * eae ee 
noides Schr., Holocnemus rivulatus 
Forsk. und Hoplopholcus forskali 
Thorell beschreiben konnte. Selten 
sind in einer Familie die Sexual- 
vorgange so einheitlich wie in der 
vorliegenden in den bekanntgewor- 
denen Fallen, und es ware nur er- ra 
wunscht, dali auch andere Unter- ; 
familien, besonders die primitiven 
Ninetinen, beobachtet werden 
k6énnten. 

Am 3.6. und 2.7.30 wurde je Abb. 6. Holocnemus caudatus Duf. in Copula. 
eine Kopulation und Spermaauf- Links Maénnchen. 
nahme beobachtet. Die Werbung, 
Begattungsstellung, Art der Umdrehung und Simultaninsertion der Taster 
des Mannchens, auch die Dauer der Kopulation (iiber 1 Stunde) ent- 
spricht dem, was fiir die anderen Pholciden beschrieben wurde, durch- 
aus; die Stellung zeigt Abb. 6. Im ersten Falle lie’ das Weibchen 
erst eine Fliege, an der es fraf, fallen, ehe es das Mannchen zulie8. 

Auch die Spermaaufnahme des Mannchens geht so wie bei anderen 
Familiengenossen vor sich; sie fand im ersten Falle etwa 3 Stunden 
post copulam statt, begann mit Kauen des Tieres an den Tastern, Spinnen 
lockerer Faden, Ergreifen eines dieser Faden durch das 3. Beinpaar, 
das ihn gegen die Geschlechtséffnung bewegt, wobei, wie bei Holocnemus 
rivulatus (und auch bei Scytodes, s.0.) die gleichzeitigen Bewegungen 
des Hinterleibes relativ starker sind als in der Gattung Pholcws. Im 
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beobachteten Falle begann das Mannchen gegen 15 Uhr 45 Min. unruhig 
zu werden, 16 Uhr 08 Min. wurde der Faden ergriffen, 16 Uhr 11 Min. 
trat der Tropfen, auch hier allmahlich und immer wieder in kleinen 
Portionen verstarkt, aus, wurde langsam zur Mund6ffnung gefiihrt, mit 
den Cheliceren ergriffen und von da aus abwechselnd mit beiden Tastern 
aufgetupft, von denen jeder dreimal angelegt wurde, und zwar in der 
Zeit von 16 Uhr 12 Min. bis 16 Uhr 16 Min. Dann saB das Tier erst 
still, spater verlieB es sein Gewebe. Die zweite beobachtete Tasterfiillung 
verlief am 2.6. gerade so wie die erste geschilderte. 

Bei beiden Begattungen handelte es sich um dasselbe Weibchen. 
Am 11. 6. erfolgte dessen erste Eiablage, am Tage der zweiten Kopulation 
mit einem zweiten Mannchen, am 2.7., vollendeten die Jungen dieser 
Brut ihre erste Hautung. Am 18.7. legte das Weibchen zum zweiten 
Male; vor der Eiablage spann es jedesmal das von WIEHLE beschriebene 
Kuppelgewélbe mit verstreuten Gespinstflocken auf der Wé6lbung. 

Es ist kaum anzunehmen, daB weitere Beobachtungen tiber Kopu- 
lation und Tasterfiillung an anderen Pholeiden noch wesentlich Neues 
bringen werden. 


Il. Eresidae. 
Stegodyphus lineatus Latr. Nachtrag. 

Uber die Sexualbiologie von Stegodyphus lineatus Latr. habe ich an 
Hand von Studien an griechischem Material 1928 berichtet. In Palastina 
fand ich die Art wieder, und zwar einmal bei Kiriath Anawim an Berg- 
hangen, in Héhe von etwa 2—300m an Gebiisch, sodann auch bei 
Jericho in der Jordanebene. 

Auffallend war zunachst, da die Weibchen von Jericho einen unge- 
streiften, weifen Hinterleib besaBen, der wie mit Mehl bestreut aussah, 
wahrend die Exemplare von Kiriath Anawim die normalen schwarzen 
Langsstreifen aufwiesen, die dem Tiere seinen Namen gegeben haben. 
Ks lag nahe, an zwei verschiedene Arten zu denken, aber die Bestimmung 
durch Dr. WrnHLE ergab, daB es sich in beiden Fallen um St. lineatus 
handelte. Die Mannchen beider Formen sind gleich und von den griechi- 
schen nicht zu unterscheiden. 

Ferner ist zu berichten, da die Tiere aus Jericho ungefahr 4 Wochen 
frither (noch im Marz) reif werden als die aus den Bergen. Kopulationen 
und Spermaaufnahmen von Stiicken aus Jericho sah ich erst nach meiner 
Riickkehr nach Halle am 16. 4., 2.5. Erst am 23.5. wurde das erste 
Weibchen aus Kiriath Anawim reif. Die letzte Kopulation (mit Sperma- 
aufnahme) des alten Paares aus Jericho sah ich am 26. 5. Neues ist 
liber diese Vorginge nicht zu berichten. 

In Griechenland hatte ich 12 Kopulationen zwischen 19. und 28. 4. 
beobachtet, also ungefaihr zur gleichen Jahreszeit wie an den Stiicken aus 
Jericho. 
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Ill. Palpimanidae. 
Palpimanus schmitzi Kulez. 


Die Bestimmung der Art, die bei Jerusalem und Kiriath Anawim 
unter Steinen im Marz ziemlich selten gefunden wurde, verdanke ich 
Dr. Wieute. Am 8. 3. 32 bekam ich von Herrn Scuutorr aus Jerusalem 
zwei Paare nach Halle gesandt und an ihnen konnte ich die Kopulation 
am gleichen Tage, spaiter an einem noch am 4. 4. beobachten. 

1928 habe ich Kopulation und Spermaaufnahme einer in Griechenland 
gefangenen und beobachteten Art beschrieben, die ich als P. gibbulus 
ansprach, die aber nach neuerer Bestimmung von Dr. WiEHLE die sehr 
nahestehende P. orientalis Kulez. ist. 

Charakteristisch fiir die Kopulation war die Stellung des Mannchens 
unter dem Weibchen bei gleichgerichteten Vorderenden und aneinander- 
liegenden Ventralflachen, also ahnlich wie bei Xestaspis (S. 8), ferner 
alternierender Gebrauch der Taster, verschieden lange Insertionen, von 
denen fiir jeden Taster eine besonders ausgedehnt ist. Die Dauer der 
Copula betrug 13/, bis tiber 2 Stunden. Diese Beobachtungen wurden 
im September und Oktober angestellt. 

Die palastinensische Art unterscheidet sich von der griechischen im 
-Verlauf der Kopulation kaum, héchstens ist der Wechsel der Taster bei 
ihr noch unregelmaBiger, sonst ist alles gleich, auch die Dauer. Ab- 
weichend ist die Zeit der Beobachtung, doch trifft man bei Athen auch 
von der griechischen Art reife Exemplare im Frihjahre. 

Wahrend ich in Athen die sehr eigenartige, in manchem an die der 
Pholciden und Sicariiden erinnernde Spermaaufnahme des Mannchens 
einmal beobachten konnte, gelang mir dies bei der zweiten Art nicht. 


IV. Urocteidae. 
Uroctea durandi Latr. 


Wahrend es trotz der eifrigen Bemiihungen des Herrn A. ScHULOFF 
und trotz eigenen eifrigen Suchens mir niemals gelang, von der bei 
Jerusalem und Kiriath Anawim unter Steinen nicht haufigen Uroctea 
septempunctata Latr., reife Tiere beider Geschlechter zu bekommen (die 
Mannchen starben in Gefangenschaft regelmaBig bei der letzten Hautung, 
wahrend die Weibchen sie gut tiberstanden), ist es mir nach langjahrigen 
vergeblichen Bemiihungen durch die liebenswiirdige Unterstiitzung des 
Herrn Kollegen Mrtxor in diesem Herbst gelungen, an einem Paare 
von U. durandi Latr., das aus Banyuls stammte, Kopulation und Sperma- 
aufnahme zu sehen und so eine von mir schon lange als stérend emp- 


fundene Liicke auszufiillen?. 


1 Yon Uroctea limbata fand ich bei Jericho ein unreifes Mannchen, das bei der 
Hautung einging. Es blieb das einzige Exemplar der Art, das ich in Palastina fand. 
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Da die ecribellaten Urocteiden nur zu den cribellaten Oecobiiden 
Beziehungen aufweisen, mute es von Interesse sein, die Sexualbiologie 
von Angehérigen dieser beiden Familien vergleichen zu kénnen. Nun 
war es mir 1926 in Athen gelungen, Kopulation und Spermaaufnahme 
von Oecobius cellariorum zu beobachten, so daf nunmehr eine Ver- 
gleichungsméglichkeit besteht. 

Es wird zweckmaBig sein, das Verhalten von Oecobius hier kurz in 
Erinnerung zu bringen. Bei der Kopulation drangt sich das Mannchen 
von vorn her, ihm entgegengehend, unter den Cephalothorax des Weib- 
chens, wie bei den Vogelspinnen usw. und fihrt erst den einen, dann 


Abb. 7. Uroctea durandi Latr. $¢ Taster. Mikrophoto. 


den anderen Taster unter einmaliger, sehr starker Schwellung der Hama- 
todocha ein, so da die Begattung nur aus zwei Insertionen besteht. 
Die Spermaaufnahme weicht von sonst Bekanntem insofern ab, als das 
Mannchen den Spermatropfen, den es auf ein flaches Gespinst abgesetzt 
hat, mit den Kiefern aufnimmt und — wie Pholcus — erst aus der Mund- 
6ffnung auftupft unter alternierendem Gebrauch der beiden Taster. 

Unter einer gr6éBeren Anzahl erwachsener und unreifer Exemplare 
von Uroctea durandi, die mir Herr Mrttor im Oktober 1932 geschickt 
hatte, befanden sich 4 Mannchen, die zu den verschiedenen Weibchen 
gesetzt wurden, aber ebensowenig auf sie reagierten wie meine im Herbst 
1929 ebenfalls aus Banyuls mitgebrachten Tiere. 

Am 8.10. gegen 11 Uhr durchbrach ein zum Weibchen gesetztes 
Mannchen dessen bekanntes, sternfémiges Gespinst vom Rande her und 
drang mit heftig zitternden Vorderbeinen auf das Weibchen ein, selt- 
samerweise von dessen Hinterseite her, begab sich iiber die Spinnwarzen 
hinweg auf die Ventralflache des weiblichen Abdomens und begann so, 
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bei gleichgerichteten Hinterleibern, seine Taster einzufiihren. Der Bulbus 
ist bei Uroctea durandi sehr groB und dick, der Embolus sehr diinn, fein 
und kurz (Abb. 7). Bei der Insertion tritt eine sehr groBe, spiral in zwei 
Touren gewundene Himatodocha aus, und sie schwoll dreimal wahrend 
dieses Vorganges an. Es ist deutlich zu sehen, da der rechte Taster in 
die rechte Samentasche eingefiihrt wird und umgekehrt. Dann wurde 
der Taster extrahiert und der andere ebenso eingefithrt, wieder fanden 
_ drei Schwellungen der Blase statt. Nun zog sich das Mannchen etwas 
zurick, ohne aber seine Stellung auf der ventralen Hinterleibsflache des 
Weibchens zu verlassen. Diese erste Kopulation dauerte kaum 2 Min., 
sie begann 11 Uhr 20 Min. Schon 11 Uhr 24 Min. drang das Mannchen 
wieder vor, und es erfolgten nochmals zwei Insertionen der Taster in 
ganz gleicher Weise. Die Extraktion des feinen Embolus war zum SchluB 
gut sichtbar (Abb. 8). 


Abb. 8. Uroctea durandi Latr. Kopulation (Schema). 


Nach der Begattung, die nunmehr vollzogen war, blieb das Mannchen 
bis 12 Uhr 07 Min. am Weibchen sitzen, dann ging es von ihm fort, 
blieb aber im weiblichen Gewebe, das es erst 12 Uhr 24 Min. verlieB, 
um sich an seiner AuBenwand festzusetzen. 12 Uhr 33 Min. wurde das 
Tier sehr unruhig und lie8 durch Kauen an den Tastern und durch 
Spinnen seine Bereitschaft zur Tasterfiillung erkennen. Sie gelang aber 
erst nach mehreren Fehlschlagen, da das Spermagewebe erst an der 
AuBenfliche des etwas gelockerten weiblichen Gespinstes mit seinem 
einen Ende — das andere war an der Glaswand befestigt — nicht 
geniigend Halt fand. Solche Versuche wurden bis 12 Uhr 45 Min. 
fortgesetzt. 

Nachdem 12 Uhr 47 Min. wieder ein Versuch an einem ungeeigneten 
Ort gemacht worden war, fand das Mannchen endlich 12 Uhr 52 Min., 
bei aufwirts gerichtetem Vorderkorper (es hatte mehrmals die Haltung 
_gewechselt), einen Halt fiir sein Gewebe und spann nun ein sehr langes, 
diinnes, aber starkes queres Fadenbiindel unter ungewébniich weit aus- 
| greifenden seitlichen Bewegungen des Hinterleibes, wobei es fortwahrend 
an den Tastern kaute. 13 Uhr 07 Min. war das Gewebe fertig, der Hinter- 
leib begann mit der Geschlechtséffnung dagegen zu klopfen, und 13 Uhr 
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08 Min. trat der kugelige, rein milchweife Spermatropfen aus, der fir 
das groBe Tier klein ist, viel kleiner als der sonst ahnliche von Segestria. 
Das Tier ging etwas zuriick, und 13 Uhr 08 Min. begann das Auftupfen 
des Tropfens abwechselnd mit beiden Tastern. Es dauerte bis 13 Uhr 
55 Min., also 47 Min., was wohl als ungewohnlich lange bezeichnet werden 
kann. Die Taster wurden jedesmal fiir etwa 1 Min. angelegt, wobei sie 
nur leicht vibrierten. 

Die grdBte Besonderheit 
| aber war, daB das Mannchen 
' den Gespinstfaden vor dem 
Auftupfen mit den Cheliceren 
ergriff und den Tropfen in die 
Mundoffnung nahm und ihn 
aus ihr auftupfte. 

Damit ist eine Ahnlichkeit 
mit dem Verhalten von Oecobrus 
gegeben, waihrend sonst starke 
Abweichungen zu verzeichnen 
sind. Sie sollen kurz aufge- 
zahlt werden. 

Anders als bei Oecobius ist 
die Begattungsstellung, die Art 
und Zahl der Tasterinsertionen 
und der Blasenschwellung, die 
bei Oecobius einmal, bei Uroctea 
mehrmals erfolgt, ferner die 
Form des Spermagewebes. Ge- 

i aes rade deshalb aber ist die er- 

Abb. 9. Hersiliola simonis Lue. 3 Taster. e es 2 ° : 

Mikrophoto. wahnte Ubereinstimmung in 

einem wichtigen und charakte- 

ristischen Punkt doppelt bemerkenswert. Es mu betont werden, daB 

erstens die beiden Familien, die hier verglichen werden, sehr artenarm 

sind, da auBerdem Resultate, die nur an einer Species jeder der beiden 

Familien gewonnen worden sind, noch keine allzu weitgehenden Schliisse 
zulassen. 


¥ 


V. Hersiliidae. 
Hersiliola simonis Luc. 


Diese nérdlichste Form der Familie fand ich bei Jerusalem und bei 
Kiriath Anawim unter Steinen im Marz und Anfang April in grofer 
Anzahl in unreifem Zustande. Die Tiere wurden mit nach Halle ge- 
nommen, zogen sich aber, besonders die Mannchen, nicht leicht auf, 
so daB ich auf Nachschub aus Jerusalem angewiesen war, den mir Herr 
ScHULOFF am 20.5. und am 8.6. 31 sandte. So bekam ich auch reife 
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Mannchen, und es wurden viele Begattungsversuche unternommen, von 
denen aber nur einer, am 21.6., gelang. Erfolglose Werbungen des 
Mannchen waren 6fters vorgekommen, ein Mannchen war unverrichteter 
_Dinge am 24. 5. gestorben. 

Eines der mir am 8.6. zugegangenen Weibchen hatte in einer Ecke 
seines vierkantigen Glases ein weites unregelmiBiges Gespinst gebaut, 
das mit Drosophilalei- 
chen tiber und iiber be- 
_klebt und oben in der 
Ecke offen war. Das 
zugesetzte Mannchen 
_versuchte gegen 11 Uhr 
hier einzudringen, gab 
den Versuch aber wieder 
auf, um ihn etwa 11 Uhr 
06 Min. zu wiederholen. 
Ks zitterte mit Tastern 
und VorderfiiBen, wah- 
rend das sonst ruhig 
sitzende Weibchen sei- 
nen Hinterleib etwas 
hob und die Vulva 
weit hervorpreBte, also 
sichere Zeichen der Be- 
gattungsbereitschaft zu 
erkennen gab. 

Dann naherte sich 
das Mannchen dem 
Weibchen immer mehr 
und bestieg schlieBlich, Abb. 10. Hersiliola simonis Luc. Kopulation (Schema). 
ihm gleichgerichtet — 
was sonst niemals bei Spinnen beobachtet worden ist — dessen Hinterleib 
von der Dorsalseite her, also iiber den Spinnwarzen, lieB sich erst an 
dessen linker Seite etwas herab und fiihrte seinen linken Taster ein. 
Der feine gebogene Embolus (Abb. 9) drang ein und blitzschnell trat 
die sehr groBe, wasserklare etwa kugelige Hamatodoche fiir 1 Sek. 
aus, schwoll gewaltig an und fiel wieder zusammen, worauf der Taster 
extrahiert wurde. Dann trennten sich die Tiere fiir eimen Augenblick, 
und gleich darauf wiederholte das Mannchen dasselbe Spiel mit dem 
rechten Taster auf der rechten Seite des Weibchens. Es niaherte 
sich dann noch einmal, es kam aber zu keiner weiteren Begattung 
(Abb. 10). 

Das Mannchen wurde isoliert und beobachtet, die Spermaaufnahme 
aber nicht gesehen. Am 23. 6. starb es, und es gelang mir, auch 1932, 
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nicht wieder reife Mannchen und Weibchen gleichzeitig zu bekommen, 
so daB es bei dieser einen Beobachtung bleiben muBte. 

Da die Familie der Hersiliiden isoliert steht, und weitere Beob- 
achtungen an anderen ihrer Angehorigen nicht vorliegen, ist eine ver- 
gleichende Betrachtung nicht méglich. Immerhin bringt diese Beob- 
achtung — was kaum mehr von irgendeiner Stelle des Systems mehr zu 
erwarten war — eine vollig neue Kopulationsstellung einer Spinne zu 
unserer Kenntnis?. 


VI. Oxyopidae. 
Oxyopes heterophthalmus Latr. 


Auch diese Art stammt aus Jerusalem, und zwar von einer auch in 
der Hitze feucht bleibenden Rasenflache nahe der Arena der Universitat, 
wo die Tiere sich in Mengen finden. So leicht es nun ist, das ununter- 
brochen bei einigermaBen heller Beleuchtung vor sich gehende Werben 
der Mannchen zu sehen, so schwierig ist es doch, die Tiere in Gefangen- 
schaft zur Paarung zu bringen, und es ist mir nur einmal gelungen, 
obwohl ich auch noch 1932 reichliches und frischgehautetes Material 
durch Herrn Scuutorr geschickt bekommen habe. 

Ich habe friiher (1927) die Begattung von Oxyopes ramosus beschrieben, 
die ich in einem Falle mit der Spermaaufnahme des Mannchens beob- 
achten konnte. Die Kopulation erfolgt insofern in einer etwas modi- 
fizierten Laufspinnenstellung, als das Mannchen zwar erkennbar von vorn 
her den Riicken des Weibchens besteigt, dieses sich aber mit angezogenen — 
Beinen frei aufhangt, so daB das Ganze etwas nach der Ventralseite hin 
verschoben wird. Die Dauer der Begattung ist kurz, etwa 20 Sek. 

Die lange vorausgehende Werbung des Mannchens, die als ein Balz- 
vorgang bezeichnet werden kann, verlauft bei den beiden Arten ahnlich 
und auBert sich in erster Linie in rhythmischen, sehr eigenartigen Be- 
wegungen der Taster in der Vertikalen, wie sie sich in ahnlicher Weise 
auch bei den Mannchen mancher Lycosiden (GERHARDT, BRISTOWE) 
wiederfinden. Die Taster werden abwechselnd und ruckweise gehoben 
und gesenkt, und darauf wird unter starkem Vertikalschwingen des 
Hinterleibes das erste Beinpaar zitternd bewegt. Wahrend> dieser 
stundenlang immer wieder ausgetibten Bewegungen, die im allgemeinen 
sofort beginnen, wenn ein Mannchen zu einem reifen Weibchen gesetzt 
wird, nahert sich allmahlich das Mainnchen dem Weibchen, das zuniachst 
still sitzt, dann in der Regel flieht, wenn das Mannchen mit ihm in leise 
Berithrung kommt. 

Ist das Weibchen zur Begattung bereit — ein Fall, den ich sehr selten, 
auch bei virginellen Tieren, eintreten sah —, so flieht es erst ein kurzes 

* Wahrend der Korrektur erhielt ich eine Arbeit von Jacques Dents (1933) 


aus der hervorgeht, daf{ bei der zur Familie der Hahniiden gehérigen Cutistea 
elegans Br. eine ahnliche Kopulationsstellung vorkommt. 
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Stick weit, dreht sich dann dem Mannchen entgegen und lat sich 
etwa 1 cm tief an einem Faden herab, zieht die Beine in leichter Beugung 
an und verhalt sich dem nun stiirmisch vordringenden Mannchen gegen- 
liber vdllig passiv. Ofters sah ich nun, da8 in dieser Situation das 
Mannchen einen Taster einzufiihren versuchte, aber damit nicht zustande 
_kam, so daf es seine Versuche schlieBlich aufgab. 

Nur einmal — bei sehr vielen Versuchen — sah ich eine Begattung, 
und auch sie fand ein Ende vor ihrem normalen Abschlu8, da das 
-Mannchen schon nach der ersten 
Tasterinsertion vom Weibchen ge- 
packt und aufgefressen wurde. 
Dies war am 20. 4.31. Das 
Mannchen war nach 12 Uhr 15 Min. 
zum Weibchen in dessen Glas ge- 
setzt worden und begann alsbald 
zu werben. Das Weibchen _hielt 
sehr bald still und hing sich mit 
dem Kopf nach unten auf. War 
schon bei Oxyopes ramosus wah- 
rend der Annaherung des Mann- 
_chens und der Begattung selbst die 
_ typische Laufspinnenstellung stark 
modifiziert, so war dies bei O. he- 
terophthalmus noch mehr der Fall. 
Das Mannchen kommt von vorn 
her, aber schon halb auf der Bauch- 
seite des Weibchens hangend, ahn- 
lich wie ich es friher fiir Pisaura 
mirabilis beschrieben habe. Dabei 
stehen die Langsachsen beider Tiere Abb. 11. Oxyopes heterophthalmus Latr. 
in einem spitzen Winkel zueinander. 3 Taster. a von auSen, b von innen. 

Sobald—nach vielem Herumsuchen 

— der starke Tibialfortsatz des mannlichen Tasters am hinteren Rande 
der Vulva Halt gewonnen hatte, und der Embolus in die entsprechende 

Samentasche eingedrungen war, erfolgte eine ganz plétzliche Stellungs- 

anderung des Mannchens, indem es sich um fast 180° herumschwang, 

so daB nunmehr die Koérper beider Tiere gleichgerichtet waren. Dab 
‘bei diesem UmdrehungsprozeB der erwahnte schwertférmige Fortsatz des 

Tasters an der Tibia von Bedeutung sein muB, ergibt die Situation. 

Einzelheiten waren, auch mit Binokularbenutzung, nicht zu erkennen, 
da die Drehung zu rasch vor sich ging (Abb. 11). 

Die EHinfiihrung des Tasters erfolgte 12 Uhr 27 Min. Bis 12 Uhr 

29 Min. dauerte die Spermaaustreibung, die unter starker Schwellung 

der Hamatodocha vor sich ging. Diese ist kugelig, wasserhell und schwillt 
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mehrfach rhythmisch an. Dann lieB das Mannchen mit seinen Extremi- 
taten den Korper des Weibchens los, blieb aber am eingefiihrten Taster’ 
hangen, waihrend dessen Hamatodocha schon wieder zusammengefallen 
war. Es versuchte, sich unter lebhaftem Zappeln vom Weibchen los- 
zureiBen, was ihm endlich 12 Uhr 32 Min. gelang. Da wurde das wahrend 
der Begattung ganz ruhig gebliebene Weibchen unruhig und fing an, 
die Beine zu bewegen; es ergriff ganz plotzlich gleich nach 12 Uhr 32 Min. 
das hangende Mannchen, packte es mit den Cheliceren, trug es an seinen 
gewohnlichen Ort im Kafig und fra es auf. 

So war es mir nicht méglich, die Spermaaufnahme des Mannchens 
bei dieser Art zu sehen, die bei O. ramosus unter dem Netz hangend 
vollzogen wird. 

DaB die beiden bisher vergleichbaren Oxyopesarten viel Gemeinsames 
im Verlauf der Begattung zeigen, daB aber, wohl hauptsachlich durch 
den verschiedenen Bau des Tasters bedingt, Unterschiede vorhanden 
sind, und da die hangende Haltung des Weibchens von der anderer 
verwandter Formen (Pisauriden, Lycosiden) abweicht, scheinen mir die 
wesentlichen Ergebnisse einer Vergleichung zu sein. 


VII. Lycosidae. 
Lycosa (Tarentula) albofasciata Brullé. 

Die Art wurde in beiden Geschlechtern nahe bei der Universitat in 
Jerusalem am Scopus mehrfach unter Steinen gefangen. Am 22. 3. 
wurde morgens ein reifes Weibchen frischgehautet vorgefunden und ein | 
Mannchen zu ihm gesetzt. 10 Uhr 48 Min. begann dieses mit Kopu- 
lationsversuchen, die erst kurz vor 11 Uhr zum Ziele fihrten. BristowE 
(1926) hat eingehend die Werbung verschiedener Lycosiden beschrieben. 
Bei unserer Art fehlte ein Balztanz, wie auch ich (1923) ihn bei Lycosa 
amentata beschrieben habe. 

Daf alle Wolfsspinnen in der tiblichen Laufspinnenstellung kopulieren, 
ist schon lange bekannt, und so war auch bei dieser Art in dieser Be- 
ziehung nichts Besonderes zu erwarten. Es sei hier besonders auf die 
von mir grdBtenteils friiher zitierten Arbeiten Mrmncars (1866—80), 
MontcomERyYs (1904) und SpassKys (1920) hingewiesen, sowie meine 
eigenen Beobachtungen an Pirata und Lycosa amentata (1923). 

So bestieg auch bei unserer Art das Mannchen von vorn her das 
Weibchen, und zwar erst von links her, so da der linke Taster, bis 11 Uhr 
34 Min. eingeftihrt wurde. Dann wechselte das Mannchen die Stellung 
und begab sich auf die rechte Seite des Weibchens, um den rechten 
Taster bis 12 Uhr 14 Min. einzufiihren. Auf jeder Seite wurde nur eine 
lange dauernde Insertion mit vielen Schwellungen der triiben, maBig 
groBen Hamatodocha ausgefiihrt. Diese Schwellungen fanden im all- 
gemeinen alle Minute statt und dauerten etwa 3 Sek. Von 1] Uhr 13 Min. 
an wurden sie etwas haufiger. 
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Im ganzen dauerte die Begattung von 11—12 Uhr 14 Min., also 
1 Stunde 14 Min. DaB sie vollstandig war, wurde durch die kurz darauf 
folgende Spermaaufnahme des Mannchens bestatigt. Dieser Vorgang 
war bisher nur von MontGomMERy an zwei amerikanischen Lycosaarten 
beobachtet und beschrieben worden. 

Das Mannchen war nach der Trennung vom Weibchen unruhig und 
_ kaute gelegentlich an den Bulbis seiner Taster. Wahrend diese Tatigkeit 
an Intensitat und Schnelligkeit zunahm, begann es 12 Uhr 39 Min. das 
_ Spinnen des Spermanetzes, das schrag gegen den Boden an der Glaswand 

befestigt war, wie das so oft in der Gefangenschaft der Fall ist. 12 Uhr 
55 Min. war das Netz fertig, und die gewéhnlichen Klopfbewegungen des 
Hinterleibes begannen. 13 Uhr trat aus der Geschlechtséffnung ein 
groBer, weiBer, kugeliger Spermatropfen hervor, der sehr bald von den 
Tastern erreicht und unter deren alternierender Benutzung aufgesogen 
wird. Der freie Taster wird im Intervall jedesmal hoch iiber den Kérper 
gehoben. Der Wechsel geschieht regelmafSig; wahrend des Aufsaugens 
plattet sich der Tropfen allmahlich ab. 

Nach einigen Minuten wurde das Mannchen durch das Weibchen 
gestort, so daB der Vorgang nicht zu Ende beobachtet werden konnte, 
und iiber seine Dauer nichts angegeben werden kann. 

Wesentlich Neues ergibt diese Beobachtung nur insofern, als bei 
dieser Art, im Gegensatz zu anderen Lycosiden, jeder Taster nur einmal 
unter haufiger Schwellung der Hamatodocha inseriert wird. 


VIII. Agelenidae. 


Uber die Kopulation der Ageleniden, zu denen die am leichtesten bei 
der Begattung zu beobachtenden Spinnen gehéren, wie Agelena und 
unsere in Hausern wohnenden 7'egenariaarten, besteht eine groBe Literatur, 
und ich konnte Beobachtungen an 8 Arten ver6ffentlichen, zu denen 
nun 3 neue kommen. 

Um die an ihnen gewonnenen Ergebnisse richtig einordnen zu kénnen, 
ist es zweckmaBig, folgendes vorauszuschicken: 

Agelena (schon 1843 von MENGE bei Kopulation und Spermaaufnahme 
beobachtet) kopuliert in derselben Stellung wie die Lycosiden, also der 
Stellung der meisten entelegynen Laufspinnen. Die Taster des Mannchens 
werden alternierend so angewandt, da erst der eine 1'/, Stunden lang 
sehr haufig inseriert wird, dann, nach Stellungswechsel des Mannchens, 
der andere ebenso. Das gilt fiir A. labyrinthica und similis. 
: In gleicher Stellung kopuliert Histopona torpida, in einer etwas modi- 
- fizierten Tegenaria atrica und 7’. derhami. Der Insertionsmodus ist aber 


_ verschieden. 
Dieselbe Stellung zeigen Cybaeus und Coelotes, ebenfalls unter Bestehen 


von Ungleichheiten bei der Insertion. 
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Ganz anders ist die Kopulationsstellung bei T'egenaria domestica, da 
hier das Mannchen dem Weibchen entgegenkriecht, sich von vorn her 
unter dessen Sternum schiebt und nun jeden Taster, soweit ich beob- 
achten konnte, einmal kurz unter einmaliger Blasenschwellung einfihrt. 

Die Spermaaufnahme verlauft iiberall, wo beobachtet (Tegenaria 
atrica, Histopona, Agelena) gleich, das Mannchen nimmt tiber dem Gewebe 
stehend, alternierend mit beiden Tastern den Spermatropfen auf. 


1. Tegenaria parietina Fourcroy. 
2. Tegenaria sp. (Jerusalem). 


Diesmal kann ich von zwei weiteren Arten der Gattung T'egenaria 
berichten, die die Begattung in der zuletzt geschilderten Stellung, also 
wie 7’. domestica, ausfiihren. 

Ein Paar von 7’. parietina verdanke ich Herrn Kollegen BONNET in 
Toulouse, dem ich auch an dieser Stelle herzlich danke. Diese sehr groBe 
Art scheint dort unsere 7’. domestica zu vertreten, ist aber mit ihr nicht 
zu verwechseln, da der mannliche Taster ganz anders gebaut ist. 

Ein Paar hatte sich im September 1930 wahrend meiner Abwesenheit 
von Halle zum letzten Male gehautet, und das Mannchen wurde am 
28.9. zu dem Weibchen gesetzt, das in einem sehr groBen GlasgefaB ein 
ausgedehntes typisches Netz mit Matte und Rohre gesponnen hatte. 

Sofort ging das Mannchen von oben, mit den Tastern klopfend und 
mit dem Hinterleib schiittelnd in die R6hrenmiindung, und das Weibchen 
kam ihm alsbald entgegen, so daB die beiden Tiere Kopf an Kopf standen. 
Das Weibchen richtete den Vorderk6rper auf, und das Mannchen drang, 
nunmehr stark mit den Tastern trommelnd, vor, und der vorgestreckte 
linke Taster griff suchend nach der Vulva. Die Insertion gelang 10 Uhr 
49 Min., die gelbe, kleine Tasterblase trat aus, schwoll nur einmal fiir 
1 Min., und der Taster wurde wieder extrahiert. Das Mannchen wich 
etwas zurtick, versuchte aber schon 10 Uhr 51 Min. den rechten Taster 
einzufiihren, was 10 Uhr 52 Min. gelang. Die Insertion verlief wie die 
vorige, dann drehte sich das Mannchen um und ging vom Weibchen weg. 

11 Uhr 03 Min. begann es an den Tastern zu kauen, so da die 
Spermaaufnahme zu erwarten war. Es verging aber, unter gelegentlichem 
Kauen, tiber 1/, Stunde, bis (11 Uhr 37 Min.) die Spinnbewegungen 
begannen, die zuerst noch von Kaubewegungen begleitet wurden. 11 Uhr 
43 Min. begann der Hinterleib gegen das Gespinst, ein ziemlich breites 
horizontales Band, zu klopfen, und 11 Uhr 431/, Min. erschien der kleine 
runde, perlmutterglinzende Spermatropfen, der der oberen Flache des 
Gewebes auflag und von beiden Tastern, wie immer bei Ageleniden, 
indirekt durch dessen Maschen hindurch, aufgesogen wurde. Das alter- 
nierende Auftupfen mit beiden Tastern geschieht so, da jeder Embolus 
einige Male heftig gegen den Tropfen gedriickt wird, so daB jedesmal 
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das Netz etwas gehoben wird, da ja der Taster gegen seine Unterseite 
schlagt. Der ganze Vorgang des Auftupfens dauerte 11 Min., bis 11 Uhr 
53 Min. 

Tegenaria sp. habe ich aus Eiern gezogen, die mir Herr ScuuLorr 
aus Jerusalem im Frihjahr 1932 gesandt hatte, und die aus einer Grab- 
kammer am Scopus, nahe bei der Universitat, stammten. 

Ein Mannchen und ein Weibchen wurden im Oktober reif, und in der 
_ ersten Woche des November wurden sie verschiedentlich zusammen- 
_ gesetzt, ohne da das Mannchen auf das Weibchen reagierte. Das geschah 
erst am 7.11. gegen Mittag. Das Weibchen saB8 mit dem Kopf nach 
unten in seiner Roéhre, an deren oberen Eingang sich das Mannchen 
festsetzte, zunadchst still. 12 Uhr 45 Min. begann es zu werben, was 
in folgender Weise vor sich ging: erst wurden die beiden Taster ab- 
wechselnd langsam vertikal bewegt, dann wurden in den Patellargelenken 
aller 4 Beinpaare ruckweise Beugebewegungen ausgefiihrt und zuletzt 
die Vorderbeine zappelnd bewegt, worauf das Tier, wenigstens im Ver- 
lauf der Werbung, dann etwas gegen das Weibchen hin vorriickte. Wie 
bei der vorigen Art standen sich auch hier Mannchen und Weibchen 
_Stirn gegen Stirn gegentiber, bis das Mannchen ganz plotzlich, ahnlich 
wie es bei manchen Theridiiden (Asageninen) beobachtet wird, einen 
Taster in der Richtung auf die Vulva des Weibchens vorschnellte und, 
wenn der Sto nicht traf, sofort wieder zurtickzog. Die Tiere standen 
also dabei in der gleichen Stellung wie bei Tegenaria parietina und 
T. domestica, nur bildeten die beiden Korper hier fast eine gerade Linie, 
waihrend sie dort gegeneinander abgeknickt waren. 

Zuerst lieBen sich wegen ungiinstiger Stellung der Tiere die Insertionen 
der Taster nicht genau verfolgen; als das Glas gedreht wurde, konnte 
gesehen werden, wie der linke Taster zweimal fehlgriff, das drittemal 
aber, ganz kurz, inseriert wurde, wobei die Tasterblase einmal schwoll. 

Dann zog sich das Mannchen zuriick, und der rechte Taster wurde einige 
Male vergeblich vorgestoBen, dann fate er, und nun schwoll die Hamato- 
‘docha auBerordentlich schnell 6mal an, in einem Tempo, wie ich es sonst 
nur von einigen Philodrominen unter den Thomisiden kenne. Wahrend 
des Vorganges wurde das Weibchen unruhig und schlieBlich wurde das 
-Mannchen von ihm gewaltsam abgeschiittelt und verfolgt, so daB es 
floh, aber nach kurzer Zeit am unteren Ende der Rohre erschien, um aufs 
“neue, aber nur schwach, zu werben. 

An den nachsten Tagen wurden keine weiteren Begattungen beob- 
achtet, wie auch die Spermaaufnahme des Mannchens nicht gesehen 


werden konnte. 


Allgemeines tiber Tegenaria. 


In der Gattung Tegenaria lassen sich in bezug auf den Begattungs- 
typus zwei Gruppen unterscheiden: die eine folgt, mehr oder minder rein, 


Z%.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. B} 
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dem von Agelena bekannten Laufspinnentypus, der sich auch bei Lyco- 
siden, Salticiden usw. findet, d.h. das Mannchen besteigt von oben 
und vorn her das Weibchen, die zweite, bisher vertreten durch Tegenaria 
domestica, parietina und die letztgeschilderte Art, folgt dem Brauche, 
den wir bei Haplogynen und Netzspinnen finden, d.h. das Mannchen 
steht dem Weibchen gegeniiber und fiihrt von unten und vorn her die 
Taster (alternierend) ein. Es ist mir nicht bekannt, daB in einer anderen 
Spinnengattung diese beiden Typen vereinigt sind. 

Da bei allen anderen bekanntgewordenen Gattungen der Familie 
die Agelenastellung gefunden worden ist, so muB es sich bei dieser Er- 
scheinung bei einer Anzahl von Tegenarien wohl um eine Anpassung an 
den speziellen Bau der Wohnréhre handeln, obwohl die Gespinste der 
dem anderen Typus folgenden Formen prinzipiell ebenso gebaut sind. 

Der Bau des Tasters kann nicht mafBgebend sein; denn von Formen 
mit langem Embolus zeigen 7’. domestica und Histopona torpida ver- 
schiedene Stellung, wahrend die beiden hier beschriebenen Arten, 
T. parietina und T’. sp., die sich biologisch wie 7’. domestica verhalten, 
im Bau des Embolus 7’. atrica und derhami nahe kommen. 


Cybaeinae. 


3. Cedicus flavipes E. S. 


Diese Art, zur Unterfamilie der Cybaeinen gehorig, schlieBt sich 
biologisch, wie zu erwarten, an C'ybaeus selbst, dann an Teatrixz [BRISTOWE 
(1931)] und Coelotes in der Art ihrer Begattung an. 

Die Art wurde am Scopus bei Jerusalem unter Steinen auf den 
sparlichen Rasenflecken eines Hanges im Grundstiick der Universitat 
nicht eben haufig gefunden. Die Begattung sah ich im Herbst 1931 
an einem Paare, das aus einem aus Jerusalem im April mitgebrachten 
Gelege gezogen worden war. 

Auffallend ist die sehr ausfiihrliche Werbung des Mannchens, die am 
22., 23. und 24. 11. beobachtet wurde. Das Tier saB oben an der Miindung 
der sehr langen Rohre des Weibchens und fing zuerst an, mit dem 
Abdomen in der Senkrechten leicht zu vibrieren, dann zitterten dieTaster, 
und. zuletzt rissen die Vorderbeine am Gewebe des Weibchens, und dann 
schlugen beide Taster gleichzeitig, wie bei Segestria. So werbend riickt 
das Mannchen in der weiblichen Wohnréhre immer weiter abwarts, bis es 
in deren Grund gelangt, in dem das Weibchen sitzt. Das Zuriicklegen 
der etwa 8 cm langen Strecke erforderte iiber 1 Stunde Zeit und geschah 
buchstablich millimeterweise. 

Mittlerweile saf’ das Weibchen im Réhrengrunde und blieb fast 
ganzlich passiv; 11 Uhr 07 Min. hatte das Mannchen mit der Werbung 
begonnen, am 24. 11., erst 11 Uhr 42 Min. zeigte das Weibchen Spuren 
von Bewegung. 12 Uhr 25 Min. stand das Mannchen, die Stirn nach unten, 
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nahe tiber dem horizontal sitzenden Weibchen, die Beine weit gespreizt 
und die Taster vorgestreckt. 13 Uhr 02 Min. stiirzte es sich plotzlich mit 
einem Sprung auf das Weibchen, das ruhig liegen blieb und sich vom 
Mannchen packen lieB, ahnlich wie die Weibchen von Agelena und 
Histopona. Nun drehte das Mannchen den villig starren Korper des 
Weibchens solange, bis es von vorn her iiber dessen Cephalothorax zu 
stehen kam, worauf es unter seitlicher Verdrehung des _ weiblichen 
Hinterleibes mit der Insertion der Taster begann. 


Die Begattung erfolgt in der typischen Agelenastellung mit sehr vielen 
Hinzelinsertionen der Taster, zu denen jedesmal ein Stellungswechsel des 
Mannchens nétig ist. Zwischen zwei Insertionen, die erst etwa 5, zuletzt 
bis gegen 10 Sek. dauern, wird am Taster gekaut. Die erste Insertion 
fand 13 Uhr 12 Min. statt; die Begattung dauerte bis etwa 14 Uhr 15 Min. 
Im Laute dieser Zeit wurden die Pausen zwischen den Insertionen langer 
und der Wechsel der Taster wurde unregelmaBiger. Die Trennung wurde 
nicht beobachtet, sie geschah kurz nach 14 Uhr 15 Min. 


Die Hamatodocha ist gelb, sehr groB, sie schwillt einmal bei der 
Insertion. Wahrend dieser Schwellung streckt das Mannchen den etwas 
emporgehobenen Hinterleib und zuckt zuweilen leicht mit ihm. 

Die Spermaaufnahme des Mannchens wurde nicht beobachtet. Die 
Art schlieBt sich in ihrer Begattungsweise an Cybaeus [GERHARDT (1921) ] 
nahe an. 


IX. Thomisidae. 
1. Thanatus faget n. sp. 


Diese neue Art wurde bei Jerusalem, und zwar in einem Wadi 6stlich 
vom Scopus unter Steinen in zwei Exemplaren gefunden. 


Schilderungen der Begattung aus der Gattung Thanatus sind mir 
aus der Literatur nicht bekannt. Die neue Art wird von Dr. WIEHLE 
an anderer Stelle beschrieben werden. Hier soll nur die Biologie der 
Begattung geschildert werden. Am 19. 3. 31 wurden die Tiere gefangen 
und gleich danach zusammengebracht. Das Mannchen zeigte Unruhe 
und bestieg sehr bald von vorn her das Weibchen nach Wolfspinnenart. 
11 Uhr 42 Min. gelang die Insertion des linken Tasters, der zunachst 
‘nur kurz eingefiihrt blieb, dann, 11 Uhr 45 Min. fiir lange Zeit inseriert 
wurde. Die kleine Hamatodocha schwoll in Serien, z. B. zuerst 7mal, 
dann, 11 Uhr 58 Min., 10mal; zwischen diesen Schwellungsserien waren 
-Pausen von etwa 4 Min. Die Stellung war die bei den Laufspinnen 
-inklusive Tibellus, iibliche. Um 13 Uhr war die Insertion beendet, und das 
Mannchen verlie® das Weibchen. Die Spermaaufnahme wurde nicht 
beobachtet, am nachsten Tage war das Mannchen tot, so daB die Beob- 
achtung fragmentarisch bleiben mubBte. 

3* 
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2. Xysticus tristramt Cambr. 

Auch diese Art wurde bei Jerusalem, und zwar in unreifen Exemplaren, 
einem Weibchen und einem Mannchen, gefunden und mit nach Halle 
gebracht, wo sich das Mannchen Ende Mai, das Weibchen am 3. 6. zum 
letzten Male hautete. Noch am selben Tage versuchte das Mannchen 
zu kopulieren, kam damit aber waihrend des Vormittags nicht damit 
zustande. Dagegen gelang die erste Begattung am Abend des gleichen 
Tages. ip 

In allen wesentlichen Punkten ergab sich voéllige Ubereinstinmung 
mit den von mir beobachteten deutschen Arten, insbesondere mit 
X. cristatus L. Die Ubereinstimmung 4uBert sich darin, daB erstens 
das Mannchen das Weibchen einspinnt, bevor es seinen Riicken besteigt, 
zweitens ist die Stellung, die nach den Untersuchungen von Mont- 
GoMERY (1903), Bristrowx (1926) und mir (1923) als typisch fiir die 
Gattung gelten konnte, die gleiche: das Mannchen klettert tiber die 
Spinnwarzen des Weibchens so auf die Bauchflache von dessen Hinter- 
leib, da die Tiere Bauch gegen Bauch stehen, die Vorderenden gleich- 
gerichtet sind, und der Unterleib des Mannchens den des Weibchens 
uberragt. Drittens finden viele Insertionen bei unregelmaBigem Wechsel 
beider Taster statt. 

In unserem Fall dauert die Kopulation von 17 Uhr 47 Min. bis 19 Uhr 
18 Min. Dann verlie8 das Mannchen das Weibchen. Die Spermaaufnahme 
konnte auch hier nicht beobachtet werden. Bei den Schwellungen der 
kleinen Hamatodocha machte das Mannchen jedesmal Bewegungen mit 
dem 1. und 2. Beinpaar und mit dem Abdomen, was auch nichts Neues 
bedeutet. Am nachsten Tage fanden vergebliche Begattungsversuche 
statt. 

Vergleichendes wiber die Thomisiden. 

Der friiher (1924) von mir ausgesprochenen Meinung, daf die in der 
Form weniger spezialisierten, weniger krabbenahnlich gestalteten Formen 
der Familie (Tibellus, Thanatus) auch in der Begattungsweise sich enger 
an die anderen Laufspinnen (Lycosiden) anschlieBen als die weitgehend 
spezialisierten (Xysticus, Misumena), wobei Philodromus und Artames 
eine Art Ubergang bilden, erhalt zunichst eine weitere Bestatigung. 

Ks ist jedoch zu erwahnen, daB nach Brisrowk (1926) Diaea sich 
in der Begattungsstellung weniger an Xysticus als an Philodromus an- 
schlieBt und derselbe Autor hat neuerdings bei einer neuen malaiischen 
Art der Gattung Xysticus, X.krakatauensis, ein abnliches Verhalten 
beschrieben. 

Das andert nichts an der Regel, da je starker die Entwicklung zum 
eigentlichen ,,Krabbenspinnentypus“ also Verkiirzung und Verbreiterung 
des Hinterleibes und, als zweites dazukommendes Moment, die Kleinheit 
des Mannchens ausgebildet ist, desto mehr von dem Laufspinnentypus 
bei der Begattungsstellung abgewichen wird. 
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X. Sparassidae. 
Eusparassus walckenaert Aud. 


Die Art, die im Friihjahr bei Jerusalem unter Steinen haufig ist, 
_ wurde giitigst bestimmt von Herrn Kollegen Faces. Sie ist der seinerzeit 
_ (1928) bei Athen gefundenen Art sehr ahnlich, im Gegensatz zu dieser, 
_ die im Herbst reif wird, schon im Friihjahr fortpflanzungsfahig. Im Marz 
und Anfang April stehen viele Tiere vor der letzten Hautung, die an 
mitgebrachten Exemplaren in Halle beobachtet wurde. Vor dieser 
_ Begebenheit spannen die Tiere die 
(1928) abgebildeten groBen Ge- 
spinste. Der Hautungsvorgang 
wurde zweimal beobachtet, zu be- 
merken ist, daB der Cephalothorax 
sich als Klappe am hinteren Rande 
| Offnet (auch bei Argiope und Ne- 
phila beobachtet) und nicht wie 
_gewohnlich unterhalb der Augen 
am vorderen. Der ganze ProzeB 
dauert etwa 25 Min. Hautungen 
geschahen am 20. und 30. 5. und 
am 1. und 25. 6. 


Kopulationen wurden beobach- 


tet am 2.5 3. und 26. 6.27. Uber Abb. 12. Husparassus walckenaerit Aud. 
die Stellung und Art der Taster- Kopulation, Ventralansicht. 
(x eingefiihrter Taster.) 


insertion ist der Schilderung von 
1928 nichts hinzuzufiigen, auBer daB diesmal die Kopulation normal 
unter einer Menge von Insertionen, die in etwas unregelmaBigem Wechsel 
erfolgten, von 10 Uhr 15 Min. bis 12 Uhr dauerte, wobei natiirlich das 
Mannchen bei jedesmaligem Tasterwechsel sich auf die andere Seite des 
Weibchens begeben muBte. Alle Begattungen verliefen gleich, die Weib- 
chen waren noch sehr weich und wenig widerstandsfihig und tiber- 
lebten die sehr stiirmischen Aktionen der Mannchen nur kurze Zeit. 
Die beigegebene Abbildung zeigen die Tiere in Begattung, von der 
Ventralseite gesehen (Abb. 12). Die Stellung ist die fiir Laufspinnen 
typische, der inserierte Taster ist deutlich zu sehen. Die Zah] der Blasen- 
-schwellungen bei einer Insertion ist verschieden, bis etwa 10mal, die 
Hamatodocha ist groB und triagt eine zipfelférmige Hamatodochula im 
‘Sinne OsTERLOHs, die lateral sitzt. Der Tibialdorn (Fixator KARPINSKYs) 
wird in die Interpulmonalfalte, also wohl in die eigentliche Vagina (Lege- 
éffnung) sehr tief eingebohrt und erst lange nach der Extraktion des 
Embolus gelost. Der Bulbus beschreibt bei jeder Expansion einen Kreis- 
bogen von 360°, in medianer Richtung. Der kurze, hakenférmige Embolus 
wird in die gleichnamige Samentasche des Weibchens eingefiihrt. Gegen 
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Ende der Begattung werden die Schwellungen der Blase unregelmaBiger, 
ebenso der Gebrauch der Taster, von denen der eine friiher zu erlahmen 
pflegt als der andere. 


Wenn ich (1928) gesagt habe, es seien vorlaufig nur Micrommata und 
Sparassus in ihrer Kopulationsweise als Vertreter der Familie bekannt, 
und Beobachtungen an den tropischen Formen wie Heteropoda venatoria 
seien erwiinscht, um festzustellen, ob der eben beschriebene Begattungs- 
typus — mit vielen kurzen Insertionen im Gegensatz zu Micrommata 
mit in der Hauptsache nur einer sehr lange dauernden Insertion jedes 
Tasters — sich auch anderswo finde, so ist hier zu bemerken, dai soeben 
(1932) eine Schilderung und Abbildung der Kopulation von Heteropoda 
regia von BoNNET erschienen ist, aus der hervorgeht, daB bei dieser 
Art in allem wesentlichen der gleiche Typus besteht wie bei Husparassus. — 
So sind also, bei gleicher Stellung der Partner, bisher zwei Insertions- 
typen in der Familie bekanntgeworden. Es ist nicht zweifelhaft, daB 
die Physiologie des Tasters bei den riesigen tropischen Arten mit extrem 
langem Embolus (Delena, Clastes, Isopeda usw.) Besonderheiten zeigen 
mu8, wofiir schon die Tatsache spricht, daB JArvi (1914) bei solchen 
Arten, wie das auch bei Nephila gefunden worden ist (s. spater), abge- 
brochene Emboli mannlicher Taster in den Samengangen der Weibchen 
antraf. Leider fehlen hier Beobachtungen am lebenden Objekt vollstandig. 


XI. Clubionidae. 
Chiracanthium permatum E. Sim. 


Die vorliegende Art wurde von Herrn Kollegen Face freundlichst 
bestimmt. 


Zu den bisherigen Beobachtungen der Kopulation von einigen Arten 
der Gattung durch Mencx (1966—80), Bertanp (1914) und mich (1928) 
kommt nun eine neue an einer palastinensischen Art, die zeigen kann, 
wie alle bisher zur Beobachtung gelangten Arten der Gattung in ihrem 
Verhalten bei der Kopulation iibereinstimmen. 


Am 22. 3.31 wurde ein friiher im Wadi am Scopus an Pflanzen ge- 
fangenes Weibchen mit einem ebenda gefundenen schon reifen Mannchen 
zusammengesetzt, und das Mannchen drang alsbald in den geschlossenen 
Gespinstsack des Weibchens ein, und es kam zur Begattung, die in der 
gleichen Stellung und Weise geschah wie bei anderen Chiracanthien. 
D.h., das Mannchen kriecht, Stirn gegen Stirn, aber Bauchfliche gegen 
Bauchflache von vorn her unter das Weibchen, eine Stellung, die bei 
Pisaura, Argyroneta usw. gleichfalls vorkommt, neverdings (1932) von 
BristowE auch fiir Desis beschrieben worden ist. Es wurde schon 
friiher betont, daB in dieser Beziehung Chiracanthiwm unter den Clubio- 
niden den einzigen bekannten Fall dieser Besonderheit zeigt. 
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Die Kopulation begann 9 Uhr 25 Min. und dauerte mit Unter- 
brechungen bis gegen 13 Uhr. Die Insertion des Tasters ist sehr kompli- 
ziert und erfordert einiges Suchen. Der riickwarts gerichtete Dorn des 
Bulbus, der der Gattung den Namen gegeben hat, wird erst am Rande 
der Vulva eingesetzt, sodann dreht sich der Bulbus, und der lange, feine 
‘Embolus wird schraubenartig in eine Samentasche eingedreht. Die sehr 
grofe Hamatodocha schwillt rhythmisch. Zuerst wurde der rechte Taster 
bis 9 Uhr 35 Min. angewandt, dann kurze Trennung; das Mannchen 
kaute an den Tastern, und 9 Uhr 34 Min. kam ihm das Weibchen wieder 
entgegen, und es erfolgte eine Kopulation mit dem linken Taster bis 
10 Uhr 34 Min. Dann wurde nach einer lingeren Unterbrechung abermals 
der rechte inseriert, von 11 Uhr 31 Min. bis 11 Uhr 41 Min. wurden die 
Insertionen kiirzer, der Wechsel blieb regelmaBig. 12 Uhr 47 Min. ver- 
einigten sich die Tiere zum letzten Male. Bei jeder Blasenschwellung 
wurde das BristowxEsche Phinomen des Straubens der Borsten an den 
Beinen des Mannchens beobachtet. Nach der Trennung der Tiere konnte 
die Spermaaufnahme des Mannchens nicht beobachtet werden. 

Die Begattung eines zweiten Paares wurde am Nachmittag des 5. 4. 
gesehen, der Verlauf war ahnlich, auch diesmal konnte die Tasterfiillung 
nicht beobachtet werden. 


XII. Theridiidae. 


1. Lithyphantes paykullianus, 


Die Begattung der Art ist von Bristowk (1931) nicht ganz voll- 
standig an Exemplaren von den Balearen geschildert worden. Hier 
sollen an solchen, die aus Jerusalem stammten und in Halle aus EKiern 
geziichtet wurden, einige Erginzungen gebracht, und es soll auBerdem 
die Tasterfiillung des Mannchens beschrieben werden, die BristowE 
nicht beobachtet hat. 

Anfang April 1931 wurden aus Jerusalem 4 Kokons dieser Art mit- 
gebracht, aus denen in Halle Ende April Junge auskrochen. Sie wurden 
teils in einem groBen GlasgefiB, teils aber frei in der Stube geziichtet 
und im Oktober fanden sich zahlreiche reife Tiere. 

Begattungen wurden beobachtet am 27., 28. (2 Paare), 31. 10., 1. und 
2.11.31, am 1.11. wurde auch die Spermaaufnahme des Mannchens 
vollstandig gesehen. 

BristowE beschreibt die Anfertigung des Hochzeitsgewebes durch 
das Mannchen, seine Werbung, die Begattungsstellung, bei der das 
Mannchen fast horizontal steht (mit Abbildung). Er sah nur eine 3 Min. 
dauernde Insertion des linken Tasters und nachher Versuche mit dem 
rechten. Dann war das Mannchen ermiidet. 

Ich konnte an meinen frischgehauteten Tieren die gesamte Begattung 
in ihrem normalen Verlauf wiederholt sehen, und alles ist dem sehr ahnlich, 
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was ich friither bei T'ewtana grossa und castanea beschrieben habe und 
was sich, wie spater zu schildern, auch bei 7’. triangulosa findet. Wesent- 
lich ist, daB — im Gegensatz zu der nahe verwandten Gattung Steatoda, 
bei der das Mannchen jeden Taster nur einmal und fiir mehr als 1 Stunde 
inseriert, bei Teutana und Lithyphantes haufige und kurze alternierende 
Insertionen stattfinden. Im iibrigen ist charakteristisch die Anfertigung 
eines flachen Hochzeitsgespinstes, auf das das Weibchen vom Mannchen 
durch Schwingungen des K6rpers, dadurch hervorgerufene Stridulation und 
ReiBen an den Faden mit den Beinen gelockt wird. Gemeinsam ist ferner 
allen das plétzliche Vorschnellen des zu inserierenden Tasters, der meist 
erst nach vergeblichen Versuchen faBt. 

Im allgemeinen wurde erst ein Taster, dann der andere fiir 5 bis 
6 Min. inseriert, dann erfolgten kiirzere und zum Teil unregelmabige 
weitere Insertionen, und die gesamte Begattung dauerte etwa 15 bis 
25 Min. 

Die Hamatodocha mit deutlicher zipfelf6rmiger Hamatodochula 
schwillt rasch mehrere Male hintereinander an; sie ist klein, queroval 
und gelblich. Jede Insertion wird durch einen raschen Ruck vom 
Mannchen beendet. Es kommt vor, daB das Mannchen wahrend der 
Insertionsserie das Weibchen verlaBt, sein Werbungsgewebe neu _be- 
spinnt und wieder zu stridulieren beginnt. 

Wesentlich sind offenbar nur die langeren Insertionen, da, wie ein 
Fall vom 1. 11. beweist, die kiirzeren wegfallen kénnen, wobei die voll- 
standig ausgefiihrte Begattung durch die nachfolgende Spermaaufnahme 
des Mannchens bewiesen wurde. 

In diesem Falle hatte die Kopulation von 19 Uhr 25 Min. bis 19 Uhr 
45 Min. gedauert. Kurz nach 20 Uhr 30 Min. begann das Mannchen 
unter Kauen an den Tastern mit seinen Vorbereitungen zur Taster- 
fiillung. Es begann 20 Uhr 35 Min. mit dem Spinnen des kleinen, sehr 
regelmaRig gleichschenklig dreieckigen Gewebes, auf dessen Basis 2 Min. 
spater der kleine Spermatropfen abgesetzt wurde. Die vorangehenden 
Bewegungen des Hinterleibes waren wie bei den verwandten Formen. 
Der Tropfen war milchig weiB und zih. Das Auftupfen, alternierend mit 
beiden Tastern, erforderte 15 Min., wobei jeder Taster 20—30. Sek. 
unter leichtem Vibrieren angelegt wurde. 


2. Teutana triangulosa Walck. 


Diese zweite Asagenine, deren Begattung und Spermaaufnahme ich 
neu beobachten konnte, stammte aus Griechenland und war 1927 aus 
Athen mit nach Halle gebracht worden. Ein befruchtetes Weibchen 
entkam in das Zimmer und aus seiner Nachkommenschaft wurden im 
Sommer 1930 daselbst reife Exemplare beider Geschlechter gefunden 
und zusammengebracht. 
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Am 21.7. wurde die erste Begattung beobachtet, die in allem wesent- 
lichen den friiheren Erfahrungen an 7’. grossa und castanea entsprach. 
Das Weibchen war frisch gehadutet, das Mannchen am Tage vorher 
gefangen worden. 

Das Spinnen des Hochzeitsgewebes durch das Mannchen geschieht 
sehr schnell. Alle Bewegungen des werbenden Tieres sind denen der 
groBeren Arten sehr ahnlich, geschehen aber rascher und _ lebhafter. 

Das Weibchen kommt dem Mannchen entgegen und gerat bei jeder 
Beriihrung mit ihm in eigentiimliche Schwingungen des ganzen K6rpers. 
Die Werbung des Mannchens geschieht so, daB es, natiirlich hangend, 
erst alle Beine beugt und streckt und sodann mit dem 3. Paar vibriert, 
sodann mit dem Hinterleib rasch in der Senkrechten schwingt. Dabei 
erfolgt die unter Asageninen tibliche Stridulation. 

Bei der Beritthrung mit dem Mannchen gerét das Weibchen in eigen- 

tiimliche Schwingungen des ganzen Ko6rpers. Die Insertionsversuche 
verlaufen unter plotzlichem VorstoBen des Tasters so wie fiir die vorige 
Art beschrieben. Wenn ein Taster gefaBt hat, so erscheint lateral an 
ihm die kleine Hamatodocha, und das Weibchen dreht seinen Hinterleib 
etwas in der Horizontalen, was an Vorgange bei Steatoda bipunctata (1923, 
1924) erinnert und nicht im mindesten stért. Die erste Insertion (rechts) 
‘dauerte 2 Min. (18 Uhr 01—03 Min.), dann begann das Mannchen wieder 
auf seinem Gespinst zu werben und das Weibchen kam ihm aufs neue 
entgegen. Der linke Taster wurde 3 Min. lang inseriert (18 Uhr 09 bis 
12 Min.), bei den Schwellungen der Tasterblase zuckt jedesmal der 
mannliche Hinterleib. Nach der Trennung erfolgte wiederum neue 
Werbung des Mannchens, es kam 18 Uhr 14"/, Min. zu einer kurzen 
Insertion des rechten Tasters, dann neue Werbung, aber erst 18 Uhr 
37 Min. kam das Weibchen dem Mannchen wieder entgegen. Noch ein- 
mal wurde der rechte Taster (18 Uhr 42 Min.) fiir 1'/, Min. angewandt, 
dann erfolgte weiter keine Begattung, sondern schon nach etwa 20 Min. 
begannen die Vorbereitungen zur Tasterfiillung des Mannchens. Sie zeigte 
keine Besonderheiten; das. Spinnen des Spermagewebes dauerte ver- 
haltnismaBig lange, der Tropfen wurde I9 Uhr 07 Min. abgesetzt und 
in 6 Min. abwechselnd mit den beiden Tastern aufgesogen. Jeder Taster 
wird unter leichter Vibration einige Sekunden angelegt, der Wechsel 
geschieht sehr rasch. 

_ Begattung und Spermaaufnahme wurden ein zweites Mal am 23. 7. 
beobachtet; in diesem Falle dauerte das Aufsaugen des Spermatropfens 
5 Min., also in den beiden beobachteten Fallen kiirzer als bei den gréBeren 
Arten (Teutana grossa, castanea, Lithyphantes, Steatoda). 


3. Crustulina conspicua E. Sim. 
Von anderen Asageninen wurde Tewtana grossa C. L. Koch in einer 
in reifem Zustand sehr dunkel werdenden Varietat mit sehr hellen Jugend- 
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stadien in Halle aus Eiern gezogen, die aus Jerusalem stammten, 
ferner wurde an der kleinen, sehr lebhaft gefaérbten Crustulina conspicua 
E.S8. nur die Werbung des Mannchens, nicht aber die Begattung 
beobachtet, und zwar aus mangelhaftem Entgegenkommen des Weib- 
chens dem Mannchen gegeniiber. 

Festgestellt konnte werden, da ein sehr kleines Hochzeitsgewebe 
vom Mannchen gesponnen wird, das an dem Gespinst hangend, mit den 
Tastern klopfende Bewegungen ausfiihrt, die von solechen des Hinter- 
leibes und der FiBe gefolgt werden. 

Es ist seltsam, daB bei diesem in den judaischen Bergen unter Steinen 
gemeinen Tier keine Begattung erzielt wurde. Das hangt mit der Tat- 
sache zusammen, da unter den wnreifen Tieren, die im Marz ganz vor- 
wiegend gefunden wurden, nur sehr wenig Weibchen waren. Anfang 
April wurden die ersten reifen Tiere gefunden, aber ich konnte nur ein 
lebendes Weibchen nach Halle bringen. Dies erwies sich spater als schon 
befruchtet, da es Anfang Mai einen violett gefarbten Kokon anfertigte. 
Die aus ihm geschliipften Jungen lieBen sich leider nicht groQziehen. 

Da8B auch diese kleine Art bei der Werbung striduliert, ist nach den 
Bewegungen des mannlichen Hinterleibes wahrend der Werbung nicht 
zweifelhaft; wohl aber kann man zweifeln, ob der entstehende Ton dem 
menschlichen Ohre vernehmbar ist, wie es der der groBen Steatoda, 
Teutana- und Lithyphantesarten ist [vgl. hierzu die Untersuchungen von 
E. Meyer (1928) ]. 

Auf andere Gruppen der Theridiiden als die der Asageninen er- 
streckten sich meine Beobachtungen diesmal nicht. Von zwei Latrodectus- 
arten wurde nur je ein Weibchen gefunden (L. pallidus und eine rot- 
punktierte, schwarze Art, wahrscheinlich L. tredecimguttatus). Durch die 
neuen Beobachtungen wurde die Zahl der von mir beobachteten Arten 
aus der Familie auf 13 erhéht. 


Mimetidae. 
Ero furcata Vill. (Erginzung). 

In einer friiheren Arbeit (1926) habe ich die Begattung und Sperma- 
aufnahme von Hro aphana Walck. geschildert, dagegen von E. furcata 
Vill. trotz reichlich in Gamburg gewonnenen Materiales nur einmal ein 
Mannchen wahrend der Spermaaufnahme beobachtet, so daB die Be- 
gattung dieser Art nicht mit der der anderen verglichen werden konnte, 
obwohl haufig Werbungen gesehen wurden (1924). 

Da diese der der Aphanamannchen sehr ahneln, war zu erwarten, 
daB auch die Begattung nach dem gleichen Schema verlaufen werde 
wie bei der verwandten Art. Es hatte sich gezeigt, daB in einigen 
Punkten (Werbung am besonderen Faden, Begattung in einer Art von 
Sprung mit nur zwei Tasterinsertionen und je einmaliger Blasen- 
schwellung) zwischen Hro aphana und der Mehrzahl der Araneiden 
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(Epeiriden) eine iiberraschende Ahnlichkeit. in sexualbiologischer Be- 
ziehung besteht. 

Hier ist nun nur kurz nachzutragen, daB am 28. 9. 30 an einem aus 
Gamburg vom alten Fundort nach Halle gebrachten Paare die Kopu- 
lation endlich beobachtet werden konnte. Doch wurde nur die Insertion 
eines Tasters, gesehen. Die Werbung ist friiher beschrieben worden, das 
Mannchen versuchte zweimal im Sto8 aus groBer Entfernung einen Taster 
zu inserieren. 11 Uhr 30 Min. gelang ihm das fiir den linken, der fiir 
kaum 1 Sek. in der Vulva unter starker Erschiitterung des weiblichen 
Hinterleibes haften blieb. Die Haimatodocha war wegen ungiinstiger 
Stellung der Tiere nicht sehr deutlich zu sehen; doch kann es sich bei 
der Kiirze der Insertionszeit sicher nur um eine Schwellung gehandelt 
haben. Das Mannchen extrahierte sofort nach der Begattung den Taster 
und zog sich am Werbefaden rasch zuriick; eine zweite Begattung wurde 
nicht beobachtet. 

Aus dieser — immer noch unvollstiindigen — Beobachtung geht 
hervor, daB die Kiirze der Insertion bei beiden beobachteten Eroarten 
ebenso tibereinstimmend ist wie die Praliminarien der Paarung und — 
soweit beobachtet — die Spermaaufnahme des Mannchens. Die Ahnlich- 
keit im Gebaren mit den Araneiden gilt daher fiir beide Arten. 


XIII. Linyphiidae. 


Leptyphantes leprosus Ohlert. 


Schon 1925 habe ich mich bemiiht, an Material, das ich in Gamburg 
in Flurraumen u. dgl. gefangen hatte, die Kopulation und Spermaauf- 
-nahme zu beobachten, aber Versuche mit frisch gehauteten Tieren 
blieben im August und September immer vergeblich. Ebenso ging es 
mir 1926 in WeiBenborn in Thiiringen und 1920 in Bad Sachsa, wo ich 
iibrigens die Art an Fichten im Freien fand. 

Erst 1930 kam ich in Halle im November mit Tieren zum Ziel, die 
ich in Gamburg in unreifem Zustande im September gefangen und die 
sich in Halle Anfang Oktober gehautet hatten. 

Es waren dies 3 Tiere, 2 Mannchen und 1 Weibchen. Am 24. 11. 
18 Uhr 33 Min. wurde das Weibchen mit einem dieser Mannchen in 
copula aufgefunden. Die Stellung bot gegentiber der anderer Linyphiiden 
nichts Ungewéhnliches, d.h. die Tiere hingen, die Bauchflichen nach 
oben und die Vorderenden einander zugekehrt, unter dem horizontalen 
Netz. Auch der gesamte Habitus der Begattung unterschied sich nicht 
von dem anderer Linyphiiden, wie er von Mrencr und mir ausfithrlich 
an verschiedenen Arten beschrieben worden ist. Insbesondecre zeigte sich, 
da der Ablauf der Begattung in zwei Phasen, vor und nach der Sperma- 
aufnahme des Mannchens, hier ebenso verschieden ist, wie es fiir Linyphia, 
Labulla und Leptyphantes nebulosus Sund in meinen friheren Arbeiten 
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von mir beschrieben wurde. Dieser Unterschied auBert sich darin, daB 
die Hamatodocha in der zweiten Phase, also nach der in die Begattungs- 
serie eingeschalteten Neufiillung der Taster des Mannchens, viel langere 
Schwellungen aufweist als in der ersten. Fiir Labulla thoracica konnte 
die Dauer der ersten Phase mit groBer RegelmaBigkeit auf 4 Stunden 
festgesetzt werden. Ferner war fiir Leptyphantes nebulosus regelmabig 
doppelte Tasterfiillung festgestellt 
worden (wie auch fiir andere Liny- 
phiiden, wenn auch, z. B. bei 
Labulla, nicht immer in ganz der 
gleichen Form). 

Somit war der wichtigste noch 
zu untersuchende Punkt die Funk- 
tion der ganz anders als bei L. 
nebulosus gestalteten Vulva des 
Weibchens, tiber deren Bedeutung 
sich schon Mince (1866—80) Ge- 
danken gemacht hatte. 

Bei allen Leptyphantesarten 
erfahrt der Clavus der Epigyne 
eine von Art zu Art verschiedene 
Ausgestaltung, und es ist nicht an- 
zunehmen, das irgendwo diese 
morphologische Besonderheit auBer 
Zusammenhang stiinde mit der 
speziellen Ausstattung des mann- 
lichen Bulbus mit Fortsatzen. 

Bei unserer Art ragen von der 
Abb. 13. Epigyne von Leptyphantes leprosus Epigyne zwet Fortsatze ventral 

Ohl. a Ventral-, b Seitenansicht. 2 ‘ = : 

@ Gpaler, a: audaler Worteats: hervor, ein dickerer, zapfenférmiger, 
kaudaler und ein einen gespaltenen 
Lappen darstellender, flacher, oraler (Abb. 13). MbncxE hat seinerzeit 
keine besondere Funktion dieses ,,Schlosses‘‘ feststellen kénnen. Genaue 
Beobachtung unter dem Binokular hat nun aber gezeigt, daB ein-haken- 
formiger Fortsatz (Abb. 14x) des Bulbus zwischen die beiden Fortsatze 
der Vulva von der Seite und von oben her eingefiigt wird, ehe die 
eigentliche Ausrollung des Bulbus und die Schwellung der Hamato- 
docha beginnt. Dazu ist eine Drehung des gesamten Bulbus notig, 
wie wir sie auch bei anderen Linyphiiden durchgehend finden. Erst 
wenn so der Bulbus Halt gefunden hat, beginnt seine eigentliche Tatig- 
keit, die sich in nichts von der bei verwandten beobachteten Arten 
unterscheidet. Die Hamatodocha ist gelblich durchsichtig, etwa bern- 
steinfarben. Das Paracymbium ist in seiner Funktion weniger klar, da 
es kaudal gedreht wird und frei nach hinten absteht. 
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In unserem Falle trennte sich das Mannchen, obwohl es sich deutlich 
noch im ersten Begattungsstadium befand, schon nach kurzer Zeit vom 
Weibchen und unternahm keine weiteren Kopulationsversuche. 


. Das zweite Mannchen jedoch, das sich in dem gleichen Gefai8 befand, 
_begann mit demselben Weibchen 20 Uhr 15 Min. zu kopulieren, und die 
erste Phase dauerte diesmal bis gegen 0 Uhr 30 Min. Dann verlieB das 
_ Mannchen sein Weibchen und 
lief zitternd unter dem Netz 
herum, bis es neben einer 
eingesponnenen Fliege eine 
Stelle gefunden hatte, an 
der es von unten her ein kreis- 
formiges Loch in das Gewebe 
beiBen konnte. 

Nun spann es in 30 Sek. 
sein kleines dreieckiges Sper- 
manetz und vollzog in der 
fiir die Linyphiiden typischen 
Weise, tiber dem Netz ste- 
hend, die Ejakulation des 
_kleinen Samentropfens und 
dann, sich fallen lassend und 
unter dem Gewebe hangend, 
dessen Auftupfen in etwa 
15 Sek. Dann ging es zum 
Weibchen, suchte aber schon 
nach 3 Insertionen sein Ge- 
-webe wieder auf und fiillte 

in gleicher Weise abermals AU. Leturates tmam OBL 3 taser. 
die Taster. Mikrophoto. 

Dann fand die zweite Ko- 
pulationsphase, unter langeren Schwellungen der Hamatodocha, gleich- 
falls in der fiir die Familie typischen Form statt, die aber nicht bis 
zu Ende beobachtet wurde. 


Diese Beobachtung (BristowE und LockeET haben 1926 eine nicht 
vollstandige Beobachtung der Werbung des Mannchens veréffentlicht) 
zeigt wieder die grofe Kinheitlichkeit dieser Vorgange bei allen bisher 
untersuchten Linyphiiden, wobei ich bedaure, daf es mir in vielen Jahren 
immer wieder miSlungen ist, die abweichend (an Stammen) lebende 
- Drapetisca in die Vergleichung einbeziehen zu kénnen, bei der am ersten 
_Abweichungen zu erwarten sein kénnten. Unterschiede sind im wesent- 
lichen in rein physiologischer, durch die Morphologie der Begattungs- 
organe in beiden Geschlechtern bedingter Hinsicht festzustellen. 


t 
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XIV. Uloboridae. 
1. Uloborus walckenaerius (Nachtrag). 


Im Jahre 1924 habe ich die Begattung und Spermaaufnahme dieser 
Art nach Beobachtungen beschrieben, die ich an Exemplaren aus der 
Gegend von Erlangen angestellt hatte. Sie waren im Juni reif. 

Im Friihjahr 1931 fand ich die gleiche Art nicht selten bei Kiriath 
Anawim in Judaea, am Ende meines Jerusalemer Aufenthaltes aber un- 
gleich zahlreicher nahe der Universitat an der gleichen Stelle, an der ich 
Oxyopes heterophthalmus (s. 8.28) in Menge gefunden habe. Dort war 
Uloborus walckenaerius (bestimmt von Dr. WiEHLE) so haufig, da8 auf 
einem Raum von 1 qm manchmal 10 Nester angetroffen wurden. In 
den ersten Tagen des April waren reife Mannchen neben den gleichfalls 
adulten Weibchen in betrachtlicher Zahl, oft mehrere in einem weiblichen 
Netz, zu finden, eine Zahl von Mannchen war aber auch noch unreif 
und hautete sich erst Mitte April in Halle. 

Am 15. wurden 3 Paare, am 17. eines bei der Kopulation beobachtet. 
Neu war mir, daB die Weibchen den Mannchen gegeniiber ,,feindlicher“ 
waren als im allgemeinen bei den Erlanger Exemplaren. Denn von den 
4 téatigen Mannchen fielen diesmal 2 den Weibchen schon nach der 
Insertion des ersten Tasters zum Opfer, wahrend 1924 unter 6 Fallen 
normaler Kopulation nur einer vorkam, in dem das Mannchen vom 
Weibchen getétet und gefressen wurde. 

Sonst ist nichts Neues tiber die Sexualb ologie dieser Art zu berichten. 


2. Sybota producta HK. Sim. 


Durch die Liebenswiirdigkeit von Dr. WrmHLE kam ich im Mai 1930 
in den Besitz eines Paares dieser interessanten und biologisch wenig 
bekannten Art, deren seltsamer Netzbau inzwischen von WIEHLE (1931) 
eingehend beschrieben wurde. Die mir iibersandten Stiicke stammten 
aus der Gegend von Murcia. 

Ich erhielt die Tiere am 13. 5., am 14. hatte das Weibchen noch kein 
Netz gesponnen, und das zu ihm gesetzte Mannchen zeigte keinerlei 
Reaktion. Diese Versuche wurden mehrfach in den nachsten ~Tagen, 
immer mit dem gleichen MiBerfolg, wiederholt. 

Am 23. abends, gegen 18 Uhr, wurden die Tiere wieder zusammen- 
gesetzt, und diesmal gelang die Beobachtung der Begattung. Das Weibchen 
hatte noch immer kein Netz gesponnen, sondern nur einen Faden 
parallel zu einem Zweige. Wahrend es still an diesem Faden saB, begann 
das Mannchen mit seiner Werbung, die der anderer Uloboriden (und 
Kpeiriden) ahnelt und in lebhaftem Zucken der Vorderbeine und Reifen 
an dem Faden des Weibchens bestand. 

18 Uhr 05 Min. drehte sich das Weibchen, das vorher dem Mannchen 
abgewandt sa, um und ging ihm entgegen, und nun geschah etwas sehr 
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Seltsames: das Mannchen wurde vom Weibchen (also umgekehrt wie bei 
Aysticus und Misumena) mit lockeren Faden umsponnen, so daB ich 
erst schon an eine morderische Absicht glaubte. Diese Befiirchtung erwies 
sich jedoch als irrig, denn in diesem eingesponnenen Zustande begann 
das Mannchen an den Tastern zu kauen, streckte dann einen von ihnen 
vor und fiihrte tastende Bewegungen nach der Vulva des Weibchens 
aus. Die Insertion gelang und 
dauerte das erstemal 5 Min. 
Aus dem Bulbus trat eine weiBe, 
sehr groBe Hamatodocha aus, 
die, entgegengesetzt dem Ver- 
halten bei Uloborus und Hypti- 
otes, bei denen sie bei jeder 
Insertion, wie bei der Mehrzahl 
der Araneiden, nur _ einmal 
schwillt, eine gréBere Anzahl 
nicht ganz regelmaBig erfolgen- 
der Schwellungen ausfiihrte. Es 
folgten kurz aufeinander 3—4 
BlutstoBe, darauf eine Pause 
von ungleicher Lange und so- 
dann wieder eine Serie von 
Schwellungen. 18 Uhr 11 Min. 
wurde der Taster in aller Ruhe 
extrahiert. Es folgt sofort die 
Insertion des zweiten, die wieder 
5 Min., von 18 Uhr 11—16 Min. 
dauerte. Sodann Insertion rechts 
bis 18 Uhr 20 Min., links bis 
18 Uhr 23 Min. Dann blieb zu- b 
hechst das Mannchen in der Abb. 15. Sybota Uae be: 8. Kopulation 


gleichen Stellung sitzen, lebhaft 
an seinen Tastern kauend, und erst 18 Uhr 37 Min. trennte es sich mit 


einem Sprung vom Weibchen, um das es sich nicht mehr kiimmerte. 

Nach der Kopulation war die Vulva des Weibchens weit vorgewélbt. 

Was die Stellung beider Tiere zueinander anbelangt, so ist sie, wie 
aus der Abb. 15 hervorgeht, der fiir viele Araneiden typischen ahnlich. 
Das erste Beinpaar des Mannchens umfaBt die FuBwurzeln des zweiten 
bis vierten des Weibchens. Das dritte Paar ist leicht gebeugt, das vierte 
ragt frei in die Hohe. Das Weibchen umfa8t mit seinem zweiten Bein- 
paar die Wurzeln des ersten des Mannchens. 

Vergleichendes. 

In meinen friiheren Arbeiten habe ich gezeigt, da die Begattung 

von Uloborus walckenarius und U. geniculatus [auch U. plumipes schlieBt 
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sich nach J. BeRLAND (1916) eng an], sowie bei Hyptiotes paradoxus 
in ihrem eigentlichen Verlauf und der vorangehenden Werbung des 
Mannchens der der Araneiden eng anschlieBt. 

Insbesondere besteht zwischen Uloborus und etwa Aranea diademata 
weitgehende Ubereinstimmung, zumal was die Zahl der Insertionen (2) 
anbelangt, waihrend Hyptiotes sich Aranea acalypha oder Zilla literata 
anschlieBen wiirde (mehrere Insertionen). Beide Gattungen zeigen die 
Insertion der Taster im — 6fters vergeblich ausgefiihrten — Sprung. 

In mehrerer Beziehung weicht offenbar Sybota, trotz groBer auBerer 
Ubereinstimmung im Kérperbau mit Uloborus — zu welcher Gattung 
Smmon erst unsere Art stellte — von beiden Gattungen sehr erheblich 
ab, und aus diesem Grunde habe ich die Begattung hier eingehend be- 
schrieben. Die unterscheidenden Punkte sind: 

1. Das Einspinnen des Mannchens durch das Weibchen. 

2. Die ruhigere Werbung. 

3. Die Insertion ohne Sprung des Mannchens. 

4. Die Stellung (s. 0.). 

5. Die Zahl der Blasenschwellungen (die der Insertionen wiirde nur 
Uloborus, nicht Hyptiotes gegeniiber, einen Unterschied bilden). 

6. Die Dauer der Gesamthandlung. 

So bemerkenswert diese Unterschiede aber scheinen, so wird sich 
doch aus dem folgenden Abschnitt dieser Arbeit ergeben, daB die Mehr- 
zah] dieser Merkmale sich auch bei Araneiden finden kdénnen, da sich 
gezeigt hat, daB sich bei Nephila und Theridiosoma gleichfalls mehr- | 
fache Blasenschwellung findet, was vor dem genaueren Bekanntwerden 
der Biologie dieser Gattungen nicht zu erwarten war. 

So stellt denn die Begattung von Sybota eine Besonderheit innerhalb 
der Familie der Uloboriden dar, andert aber nichts an der Tatsache, 
daB sich diese Familie sexualbiologisch der der Araneiden eng anschlieBt. 

Ich bedauere es sehr, da} es mir nicht gelungen ist, die Tasterfiillung 
von Sybota zu beobachten (die von Uloborus und Hyptiotes habe ich 
beschrieben), so da zu diesem Punkte nichts in vergleichender Hinsicht 
ausgesagt werden kann. 

Ks ist mir ferner nicht gelungen, weitere Begattungen meines.Paares 
zu sehen; es kam nur zu einer langeren vergeblichen Werbung des 
Mannchens am Abend des 26. 5. 


XY. Araneidae. 


1. Nephila madagascariensis Vinson. 


Die seltene und erwiinschte Gelegenheit, das Geschlechtsleben einer 
Nephila selbst zu beobachten, das wegen des GréBenunterschiedes der 
Geschlechter, der alles sonst bekannte iibertrifft, von besonderem 
Interesse sein muBte, verdanke ich der Liebenswiirdigkeit des Herrn 
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‘Kollegen Bonner in Toulouse, der in entgegenkommendster und uneigen- 

nutzigster Weise Kokons von Nephila madagascariensis aus seinen 
Zuchten geschickt hat. So habe ich die Art in drei Generationen ziichten 
k6nnen und zu der Zucht in Halle kamen noch zwei weitere in Dessau 
bei Dr. WieHLE und im Berliner Aquarium, die alle aus derselben Quelle 
in Toulouse gespeist wurden. 

Inzwischen haben Bonner (1929/30) und Winx (1931) schon eine 
Reihe interessanter und wichtiger Daten aus dem Leben von Nephila 
madagascariensis veroffentlicht und ich habe in zwei kleinen Publikationen 
(1929 und 1931) einiges aus meinen Erfahrungen kurz bekannt gegeben. 

Ks wird sich hier in erster Linie darum handeln, die Angaben BonNETs 
zu erganzen, was mir in einigen wie mir scheint wichtigen Punkten 
moglich war. Ich méchte nicht verfehlen, an dieser Stelle Herrn BonNET 
herzlichst fiir die Uberlassung des wertvollen Materiales zu danken. 


Zum Grépendimorphismus der Geschlechter. 

Die tiberraschende Kleinheit des Mannchens bei unserer Art ist von 
Vinson (1863) schon gut beschrieben worden. Im allgemeinen ist das 
Mannchen ein wahrer Zwerg gegentiber dem groBen Weibchen, auBerdem 
ist es braun gefarbt, wahrend das Weibchen eine, wie spater zu erértern 
sein wird, in zwei verschiedenen Varianten auftretende, immer sehr 
leuchtende Farbung des Korpers und eine rote Ringelung der Beine zeigt. 
Bonnet hat (1929) sehr eingehende Angaben itiber die GréBen- und 
Farbungsstadien beider Geschlechter gemacht und er fand dabei als 
Regel, daB die Mannchen 5 (seltener 4, in einem Falle, unter 25, auch 6) 
Hautungen bis zur Erlangung der Reife durchmachen, wahrend die 
Weibchen meist 11, seltener 10, noch seltener 12 Hautungen zu leisten 
haben, bis sie reif werden. Daraus geht schon hervor, daB die ArtgréBe 
nicht konstant ist, sondern nach der Hautungszahl ftir beide Geschlechter 
schwankt, daB ferner die Kleinheit der Mannchen sich aus der friihen 
Erwerbung der Geschlechtsreife nach wenigen Hautungen erklaren kann. 
Natiirlich sind Weibchen mit 12 Hautungen wahre Riesinnen, zumal 
gegentiber sehr kleinen Mannchen. 

Nun kommen aber, wenngleich seltener, Mannchen vor, die mehr 
Hautungen als selbst 6 durchmachen, und die hdchste von mir beob- 
achtete Zahl betragt 9. Selbstverstindlich ist ein Mannchen in diesem 
Falle sehr viel gréBer als eines mit 6, 5 oder gar nur 4 Hautungen. In 
welchen Grenzen sich die Dimensionen der Mannchen bewegen kénnen, 
geht aus den Abb. 16a u. b hervor, die die mannliche reif gewordene 
Ausbeute zweier Gelege darstellen. Zu der Herkunft der beiden Zuchten 
wird spater noch einiges zu bemerken sein. 
Um nun die Besonderheiten der Entwicklung bei den seltenen relativ 
groBen Mannchen von 7, 8 und 9 Hautungen zu verstehen, wird es aus 
bestimmten Griinden zweckmaBig sein, zuerst einige Punkte in der 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 4 
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Abb. 16a. Exuvie eines ,,Riesen- 
miannchens‘S von Nephila mada- 
gascariensis Vinson mit Bursten- 
besatz an den Vorderschienen. 
Photogramm. 


Ab»p.15%. Birstenbesatz der Tibia I 
an der Wxuvie eines ,,Riesenmiinn- 
chens‘‘ von Nenhila madagascarien- 
sis, nach der letzten Haéutung. 
Mikrophoto. 


Entwicklung der Weibchen festzulegen, die 
bisher als unterscheidend gelten konnten. 

Fir die Weibchen in reifem Zustand 
ist ein rotes Feld in der Umgebung der 
Spinnwarzen und eine gelbe Querbinde 
tiber den Bauch charakteristisch (der zweite 
Punkt als sicheres Merkmal von WIEHLE 
betont); auBerdem pflegen (nicht immer, 
BonneET) die reifen Weibchen den Biirsten- 
besatz an den Tibien des 1. und 4. Bein- 
paares abzuwerfen, der also fiir inadulte 
Weibchen etwa von der 7. Hautung bis zum 
vorletzten Stadium charakteristisch ist. 

Alle drei Merkmale kénnen als in der 
Entwicklung ,,normaler‘‘, d.h. bis nach 
der 6. Hautung reif werdender Mannchen 
fehlend betrachtet werden. 

Wenn aber, und das ist offenbar recht 
merkwiirdig, die Mannchen eine langere 
Entwicklung durchmachen, so treten auch 
bei ihnen im unreifen Stadium nach der 
6. Hautung zunachst diese Biirsten wie 
bei jungen Weibchen auf (s. Abb. 16a u. b). 
Ferner nimmt der Hinterleib durchaus 
, weibliche‘’ Farbung an, d. h. es tritt 
sowohl die gelbe Binde WIEHLEs wie auch 
das rote Feld an den Spinnwarzen auf, so 
dafS die Tiere vor ihrer letzten Hautung 
mit all diesen als weiblich erscheinenden 
Charakteren und dazu den dicken kolbigen 
Tastertarsen einen paradoxen Anblick 
bieten. ’ 

Wenn aber diese Mannchen reif werden, 
ganz gleichgiltig nach wie vielen Hautun- 
gen, werfen sie die ,,weiblichen’‘ Charak- 
tere bei der letzten Hautung ab und 
unterscheiden sich von kleineren Mannchen 
mit geringerer Haiutungszahl nur durch die 
Gr6oBe. Sonst sind die Zeichnung, die An- 
ordnung der Stacheln an den Beinen usw. 
gleich. 


Ks wird sich nun die Frage erheben, wie es kommt, daB die Ge- 
schlechtsreife der Mannchen auf so verschiedenen Stadien erworben 
werden kann, ohne da die friih reif werdenden, sehr kleinen Mannchen 
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irgendwie den Eindruck der Neotenie machen kénnten. Uberhaupt ist 
der Ausdruck ,,Zwergmannchen“, der dann und wann auf die Nephila- 
mannchen angewandt wird, feeetent nicht zutreffend, als es sich zwar 
um nach allen Dimensionen kleinere, aber sonst in keiner Weise morpho- 
logisch reduzierte Tiere handelt, so daB ein Vergleich etwa mit den 
mannlichen Radertieren oder manchen Crustaceenmannchen_hinfillig 
ware. 

Zunachst ware es nétig zu wissen, ob groBere Mannchenformen auch 
im Freien vorkimen. Bei Nephila clavipes fand PETRUNEEVITCH (1933) 
auf Portoricoahnliche GréBenunter- 
schiede der Mannchen. Fiir unsere is : é: 
Nephila ist das nicht bekannt,doch  -_ 4B && be was WE 
wissen wir, da} bei unserer gemeinen ‘<_ 7 
Kreuzspinne (Aranea diademata L.) Sent 4 © 0a - 
Mannchen sehr verschiedener GréBe * * ye yw Se Asx 


im Freien auftreten, im wesent- — i ¥ % mS Ye be 


lichen in zwei Formaten, von denen 


das eine ungefahr doppelt so groB we wb a <a <e 


ist wie das andere. Hier kann es 


sich wohl auch nur, wie bei Nephila, Se a ‘we neh <p we % 


um die Produkte verschiedener 


Hautungszahlen handeln, ohne daB ¥ ~ Ne % & 


ein Grund fiir ein so verschiedenes 
Verhalten bekannt ware. Die Er- | ¥ pa i Wes 
nahrung allein kann kaum mab- v : > a 


gebend sein, denn in einer Nephila- 


zucht unter gleichen Bedingungen Abb. 17a. 59 Mannchen eines Geleges 
erreichen die Mannchen (z. B. in von Nephila madagascariensis Vinson, 

: Z Abkémmlinge eines Maénnchens von 
der grofen Mittelhalle im Berliner DurchschnittsgréBe. 


Aquarium) immer sehr verschiedene 

Hautungszahl und GréBe. Es wird sich fragen, ob die gréBeren Mann- 
chen etwa in Zuchten haufiger auftreten, die von solchen grofen Mann- 
chen abstammen. Ich habe versucht, dieser Frage nachzugehen, aber 
da meine Zuchten in der dritten Generation abstarben, und da gerade 
von den entscheidenden nicht viele Mannchen zur Reife gelangten (aus 
A4uBeren Griinden traten viele Todesfalle auf), so vermag ich kein 
sicheres Urteil abzugeben. 

Immerhin scheinen mir die beiden Ergebnisse von einigem Interesse, 
die in den Abb. 17a u. b wiedergegeben werden. Abb. 17a stellt 59 
Mannchen dar, die aus einer Zucht stammen, deren Vater ein gewdhn- 
liches kleines Mannchen war, wahrend die wenigen, aber in der GroBe 
sehr verschiedenen Mannchen auf Abb. 17b Séhne eines ,,Riesen“ sind. 
Es ist bemerkenswert, daB ein einziges dieser Tiere mit 9 Hautungen 
Jie maximale GréBe erreicht hat, die bisher bekanntgeworden ist. 

4* 
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Die GréBendifferenz zwischen den kleinsten Mannchen mit 4 und dem 
gréBten mit 9, aber auch schon den etwas kleineren mit 8 Hautungen 
ist jedenfalls so stark, daB man in den letzten Fallen gegeniiber den 
Weibchen kaum von extrem kleinen Mannchen sprechen kann und da 
dieser Grad des Dimorphismus sicher von Argiope lobata erreicht und 
von Cyrtophora iibertroffen wird. 

Wie sich die Mannchen in ihrer GréBe zu den Weibchen verhalten, 
geht einmal aus der Abb. 18 hervor, die ein (konserviertes) Weibchen 


2 


Abb. 17b. Nephila madagascariensis Vinson. 24 Miénnchen einer Zucht, Vater 
»,Riesenmiinnchen**’ von 9 Hiiutungen. Rechts ein Weibchen. 


zur Vergleichung neben den mannlichen Tieren zeigt, sodann aber noch 
viel klarer aus Aufnahmen nach dem Leben (Abb. 19 u. 20), von denen 
Abb. 20 ein kleines, Abb. 19 das gré8te Mannchen neben einem Weib- 
chen im Netz zeigt. Die Biologie der abgebildeten Vorgange wird 
spater zu erdrtern sein. 


Nebenbei sei bemerkt, da WrentEr schon auf zwei verschiedene 
Formen des weiblichen Hinterleibes hingewiesen hat. Bonner scheint 
in der Farbung des Weibchens keine Unterschiede zwischen einzelnen 
Individuen gefunden zu haben, wahrend ich bei meinen Tieren, aber 
auch bei denen des Berliner Aquariums, zwei ganz verschiedene Farbungen 
gesehen habe, von denen die haufigere der von Bonnet fiir das reife 
Weibchen beschriebenen entspricht, im wesentlichen eine gelbe Riicken- 
farbung zeigt und darin anscheinend mit Vinsons JN. inaurata iiber- 
einstimmt. Die zweite Form, mit grauem Riicken, entspricht dagegen 
ganz der Vinsonschen Abbildung von N. madagascariensis. In einer 
meiner Zuchten waren die grauen Weibchen zu ungefahr 1/, vertreten, 


insbesondere an Arten der Mittelmeerlander und der Tropen. 58 


so daB der Schlu& auf einen Menpexschen Vererbungsmodus nahe lage; 
aber da die Mannchen samtlich gleich gefarbt zu sein scheinen, wird 
es schwer sein, einen Beweis hierfiir zu schaffen. 

Ferner sei bemerkt, daB die DurchschnittsgréBe der Weibchen weniger 
groBen Schwankungen unterliegt als die der Mannchen, wenn auch die 


Abb. 18. Weibchen, 1 Riesenménnchen, 2 Mannchen zu 4 Hiutungen von Nephila 
| madagascariensis Vinson. Ktwa natiirliche Gré8e. 


Weibchen von 12 Hautungen natiirlich sehr groB sind. Ausnahmsweise 
kénnen, wie dies auch BonneET angibt, die Biirsten an den Tibien der 
1. und 4. Beine der Weibchen bei nur 10 Hautungen erhalten bleiben. 

Hat ein Weibchen die Minimalzahl von 10 und ein Mannchen die 
maximale von 9 Hautungen durchgemacht, so verhalt sich das Paar in 
seiner beiderseitigen GréBe etwa so zueinander wie ein Kreuzspinnen- 
paar durchschnittlicher GréBe (Abb. 19). Man muB8 sich also davor 
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hiiten, den Dimorphismus der Geschlechter bei Nephila unter allen 
Umstanden in gleich extremem Mafe zu erwarten. 

DaB, wie ich frither (1924) schon vermutet hatte, die Kleinheit des 
Mannchens bei Nephila kein absoluter Schutz gegen die FreBlust der 
Weibchen sei, beweisen BonNETs und meine Erfahrungen, und WIEHLE 
weist mit Recht darauf hin, daB eine Drosophila, die kleiner als das 
kleinste Mannchen ist, un- 
ter Umstainden vom Weib- 
chen als Beute angenom- 
men wird. 


2. Die Kopulation. 

Es ist hier zunachst 
daran zu erinnern, da 
bei Nephila der Bulbus” 
des méannlichen ‘Tasters 
sehr einfach gebaut ist 
(nach meiner Auffassung, 
die ich 1924 vertreten 
habe, sekundar_ verein- 
facht), und daher stark 
vondem sehr komplizierten 
Typus anderer Araneiden- 
taster abweicht (Abb. 21). 
Man ist versucht, eine 
Ahnlichkeit mit den Bul- 
bis haplogyner Spinnen zu 
suchen, von denen sich 


Abb. 19. Nephila madagascariensis Vinson. Sehr groBes . . 
Minnchen (9 Hiutungen) in Werbung vor dem jedoch der von ephila 


Weibchen. . durch das Vorhandensein 

einer groBen Hamatodocha 

unterscheidet. Der sehr lange, einfache, dornférmige Embolus ohne 

Nebenfortsatze findet sich sonst nicht bei Araneiden; indessen ist seine 

Kinfachheit nicht so groB, wie es zuerst scheint, denn der eigentliche 

sehr feine Embolus lauft in einem hohlsondenadhnlichen Mantel, der einen 

Conductor vorstellt (s. Abb. 21b, auf der durch ZerreiBen des Conductors 

der eigentliche Kmbolus sichtbar ist). Diese Tatsache wird wichtig sein 

fiir das Versténdnis des sehr eigentiimlich verlaufenden Vorganges der 
Spermaaufnahme bei unserer Art (s. u.). 

Die Kopulation unserer Art ist von Bonner (1930) recht eingehend 
geschildert, und die einschlagige Literatur besprochen worden. Wenn 
ich hier auf die wesentlichen Punkte trotzdem eingehe, so geschieht 
es erstens, weil von deutscher Seite bisher keine genaue Schilderung 
vorliegt, zweitens meine Beobachtungen in einigen Punkten geeignet 
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sind, die von Bonner zu erginzen und auch zu korrigieren, drittens weil 

das sexualbiologische Verhalten von Nephila in Vergleichung mit dem 

anderer Araneiden erst zu verstehen ist und sich aus einer solchen Ver- 
gleichung einige wesentliche Gesichtspunkte ergeben werden. 

Die Begattung von Nephila findet, wie schon lange bekannt [VINson, 

_ Géxpi (1892), Hrneston (1923), Bonner] in der Mitte des Netzes statt. 


Abb. 20. Paar von Nephila madagascariensis Vinson, Miannchen von DurchschnittsgréBe. 
a unmittelbar vor, b wihrend der Begattung. 


Das ist sonst unter Araneiden nur bei Argiope (lobata, s.u., und bruen- 
nicht) bekanntgeworden, wiahrend sonst bei allen anderen die Be- 
-gattung, soweit bekannt, an einem eigenen, vom Mannchen gesponnenen 
Werbe- und Begattungsfaden stattfindet, wie an jedem Kreuzspinnen- 
oder Metapaar im Herbst leicht zu beobachten ist. 

Die seltsame Werbung der Araneidenmannchen ist nun bei Nephila 
trotz fehlendem Werbungsfaden beibehalten worden, und es wirkt daher 
sonderbar und etwas unverstdndlich, wenn das kleine Mannchen sich 
im Netz des Weibchens, wenn es dessen Gegenwart wahrgenommen 
hat, in lebhafte Schwingungen des ganzen Korpers versetzt, auf die 
das Weibchen — im Gegensatz zu den Formen, deren Begattung am 
Faden stattfindet — nicht im mindesten reagiert. Das passive Ver- 
halten des Weibchens ist schon Bonner aufgefallen. 
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Bei dieser ,,Werbung‘, die wohl mehr als ErregungséuBerung auf- 
zufassen ist, befindet sich das Mannchen oberhalb des ruhig im Netz — 
sitzenden Weibchens. Gewéhnlich spielt sich die Sache nun weiter so 
ab, daB das kleine Tier sich plétzlich jah abwarts stiirzt und versucht, 
Zugang zu dem Hinterleib des Weibchens zu erlangen, sei es an einem 
von dessen letzten Beinen entlang, sei es von den Spinnwarzen aus; 
wenn kein Widerstand von seiten des Weibchens erfolgt, so begibt sich 
das Mannchen entweder ziem- 
lich direkt, oder nach spira- 
liger Umkreisung des weib- 
lichen Hinterleibes in erstaun- 
lich schnellem Tempo, auf 
die Bauchseite des Weibchens 
und zur Vulva. 

Von einer Umklammerung 
des weiblichen K6rpers wie 
bei anderen Araneiden kann 
bei sehr kleinem Mannchen 
nicht die Rede sein; aber 
auch die groBten Mannchen 
verhalten sich bei der Wer- 
bung und Begattung dem 
Weibchen gegeniiber genau 
so wie die kleinsten. Die Stel- 
lung des Mannchen wahrend 
der Begattung geht aus 
Abb. 19 hervor. 

Es steht, ziemlich hoch 

Abb. 21a. Nephila madagascariensis 3, Taster aufgerichtet, auf dem Ster- 

Mikrophotogramm. : Pigs num des Weibchens und 

reicht mit seinem Vorder- 

kérper auf dessen Abdomen. Die Extremitiiten sind samtlich fast ge- 

streckt: Der einzufiihrende Taster wird suchend unter hammernden 

Bewegungen gegen die Vulva gedriickt, bis sein rechtwinklich ab- 

stehender Embolus wie eine Stecknadel eingefiihrt wird, erst nur mit 

der Spitze, dann unter bohrenden Bewegungen immer tiefer, bis er zum 
groBten Teil verschwunden ist. 

Die Hdmatodocha tritt als klare helle, farblose Blase von betracht- 
lichem Umfang aus und schwillt rhythmisch mehrfach an. Bei einer 
Insertion wurden 32 Schwellungen beobachtet, so daB Bonnets Angabe, 
es finde nur eine statt, auf einem Irrtum beruht; diese einmalige Schwel- 
lung ist fiir die grofe Mehrzahl der Araneiden charakteristisch, nicht 
aber fiir Nephila. Es wurde festgestellt, daB die ersten 25 Schwellungen 
je 2—5, die spateren 5—15 Sek. dauerten. Wird der Embolus extrahiert, 
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-nachdem die Tasterblase kollabiert ist, so steht er, ehe sie ganzlich 
schrumpft und alle Teile wieder in ihre normale Lage gelangen, vorwarts 
gerichtet. 
. Uber die Zahl der Insertionen und der einzelnen Begattungshand- 
lungen hat Bonnet berichtet. Zuniichst soll die Frage nach dem Ab- 
brechen der Emboli bei der Insertion, oder richtiger, bei der Lésung 
-nach der Begattung, kurz deshalb hier besprochen werden, weil, wenn 
ein solcher Vorgang normal und 
regelmaBig stattfande, jeder 
Taster jedes Mannchens nur 
einmal benutzt werden kénnte. 

Das ist aber, wie BoNNET 
beobachtet hat, und wie ich 
es bestatigen kann, durchaus 
nicht der Fall, sondern jedes 
Mannchen kann im allgemeinen 
oft kopulieren und tut es auch 
einige Male hintereinander an 
einem ‘Tage, wortiber noch 
einiges zu berichten sein wird. 

Bonnet hat schon einge- 
hend die Literatur tiber das 
Abbrechen der Emboli_ bei 
Nephilamannchen zusammen- 
gestellt und auf S. 63 in einer 
FuBnote die durchaus berech- 
tigte Erwartung ausgeprochen, 
ich wiirde meine 1922 ausge- 
sprochene, auf den AuBerungen ee ; 
Bacesirs, Stcons usw. be pen f ent cerned atannee 
ruhende und durch ein Pra- Mikrophoto. 
parat aus der Breslauer Samm- 
lung gestiitzte Auffassung von dem physiologischen Abbrechen in- 
zwischen nach den Beobachtungen am lebenden Objekt griindlich 
revidiert haben. 

In der Tat habe ich kein Abreifen des Embolus gesehen und hatte 
die Meinung vertreten, daB ein solches bei N. madagascariensis nicht 
vorkomme, wenn nicht WIEHLE den Vorgang im Leben beobachtet 
und auBerdem in den Samentaschen eines Weibchens drei Emboli 


gefunden hatte. 
Wohl aber habe ich, wie auch Bonnet, zuweilen gesehen, da die 


Begattung damit endete, daB das Weibchen durch biirstende Be- 
wegungen seines 3. Beinpaares das Mannchen, das am inserierten Taster 
hing, miBhandelte und schlieBlich entfernte. 
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Ist eine Insertion beendet, so verhalt sich das Maénnchen nicht immer 
gleich. Entweder zieht es sich auf den Riicken des Weibchens zuriick, 
auf dem es sicher ist vor jeder Gefahr, oder es verlaBt dessen K6rper 
und begibt sich wieder in das Netz oberhalb des Sitzes des Weibchens. 
Nach einiger Zeit fangt es dann wieder an unruhig zu werden, es erfolgt 
eine neue Werbung und eine neue Paarung, oder doch ein neuer Versuch. 
Bonnet hat beschrieben, daB die Insertion des zweiten Tasters oft mib- 
lingt, und auch ich habe das 6fters beobachtet, in anderen Fallen aber 
gleiches Verhalten beider Taster gesehen. 

Die Zahl meiner Beobachtungen betragt 23 Begattungshandlungen 
mit sehr viel mehr einzelnen Insertionen. Im allgemeinen habe ich erst 
zwei relativ lang dauernde (4—5 Min.) und dann einige (2 oder mehr) 
kurze Insertionen beobachtet, bei denen meist die Taster ziemlich regel- 
maBig wechselten. 

Von den extrem groBen Mannchen mit 9 Hautungen habe ich Be- 
gattungen gesehen, die verliefen wie die der mittleren und kleinen; nur 
eines dieser ,,Riesenmannchen‘ kam, offenbar infolge einer ungeeigneten 
Kriimmung seiner Emboli nicht zu einer Insertion seiner Taster, und zwar 
in wiederholten Versuchen. 


Die Tasterfiillung des Ménnchens. 

Wahrend die Spermaaufnahme in die Tasterbulbi des Mannchen, bei 
den meisten Spinnen nur nach vollzogener Begattung, selten aber 
zwischen letzter Hautung und erster Begattung, zu sehen ist, gelingt 
diese Beobachtung zu diesem Zeitpunkt bei Nephila madagascariensis 
deshalb leicht, weil diese Handlung 6fters ausgefiihrt wird. So konnte 
ich ihn 20mal an einer Reihe von Mannchen beobachten von denen nur 
eines schon kopuliert hatte. 

Schon bevor ich die erste Tasterfiillung sah, hatte Dr. WIEHLE in 
Dessau den Vorgang einmal gesehen und mir brieflich mitgeteilt, daB 
ihm dabei eine Besonderheit aufgefallen sei: das Mannchen lege nicht die 
Spitze des feinen Embolus, sondern eine Stelle nahe dessen Basis an 
den Spermatropfen an. 

Diese Angabe fand ich regelmaBig bestatigt, und es gebiihrt also 
WIiEHLE das Verdienst, diese Eigentiimlichkeit entdeckt zu haben, von 
der es interessant wire zu wissen, ob sie auch bei anderen Nephilaarten 
vorkommt. 

Die Mannchen von N. madagascariensis beginnen schon sehr friih 
nach der letzten Haiutung, namlich, wie wiederholt beobachtet werden 
konnte, am 2. Tage mit der Spermaaufnahme. Der Vorgang spielt sich, 
biologisch betrachtet, sehr ahnlich wie bei anderen Araneiden ab. Bevor- 
zugt waren im allgemeinen fiir ihn die Mittagsstunden, doch sah ich ihn 
auch gegen Abend. Bei einem und demselben Mannchen wurde in zwei 
Fallen der Akt der Tasterfiillung zweimal, bei einem dreimal beobachtet, 
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und zwar in dem letzten Falle zweimal am gleichen und einmal am 
folgenden Tage, in den beiden anderen an zwei aufeinanderfolgenden 
Tagen. 

Das Mannchen spinnt nach sehr lebhaftem Kauen an den Tastern 
ein ungefahr horizontales (es kommen ziemlich starke Abweichungen 
vor, wie das auch bei anderen Netzspinnen der Fall sein kann) und 
ungefahr dreieckiges, sehr kleines Gewebe; es folgen dann die iiblichen, 
wie bei allen Araneiden sehr intensiven, Klopfbewegungen der Ge- 
schlechtsoffnung gegen das Gewebe, dann tritt an der Kante des Drei- 
eckes der kleine Samentropfen aus und wird mit den beiden Tastern rasch 
aufgetupft. Der ganze Vorgang dauert etwa 2!/,—3 Min., und es kann 
je ein Drittel der Zeit auf Spinnen, Klopfen und Aufsaugen gerechnet 
werden. 

Die Aufnahme geschieht direkt, so daB also der Bulbus an den 
Tropfen selbst angelegt wird. Und nun ist die WrmutEsche Entdeckung 
zu besprechen, das der Embolus nahe seiner Basis, nicht, wie zu erwarten 
ware, mit der Spitze angelegt wird. Es ist zuniachst auch bei sehr 
genauer Beobachtung mit dem Binokular ganz unverstiandlich, wie es 
moglich ist, daB bei dieser Art der Anwendung des Tasters der Tropfen 
rasch verschwindet. Ich habe sehr oft mich bemiiht, noch nahere Hinzel- 
_ heiten zu verfolgen, aber das ist nicht méglich. Die Vorstellung, die ich 
mir aber immerhin von dem Hergang gemacht habe, wiirde die sein, daB 
das Sperma durch den offenen Langsspalt des den Emboius umhiillenden 
Conductors (s. 8.54) in den Raum zwischen beiden Gebilden eintritt 
und dann in ihm zur Spitze des Embolus weiterflieBt, durch die sie allein 
in ihn und den Spermophor des Bulbus gelangen kann. 

Durch diese physiologische Besonderheit unterscheidet sich Nephila 
ebenso von den anderen beobachteten Araneidengattungen wie durch 
die Morphologie des Bulbus. 


Zusammenfassendes tiber Nephila. 

Aus diesen Schilderungen ergibt sich, da wir bei Nephila eine Reihe 
von Besonderheiten gegeniiber anderen Familiengenossen zu verzeichnen 
haben. Zuniachst sollen sie hier nur zusammengestellt werden, wahrend 
eine Vergleichung mit anderen Araneiden und eine Erérterung der 
Stellung, die Nephila ihnen gegeniiber einnimmt, erst spater, am SchluB 
des Abschnittes iiber die Familie, wird erfolgen kénnen. 

An sexualbiologischen Besonderheiten waren fiir Nephala (zunachst 
madagascariensis, zum Teil héchst wahrscheinlich auch fiir andere 
Arten giiltig) zu nennen: 

1. Es findet eine ausgiebige Werbung des Mannchens, jedoch nicht 
an einem besonderen Werbefaden, statt. 

2. Die Begattung findet in der (exzentrischen) Nabe des Netzes, also 
am gewdhnlichen Aufenthaltsort des Weibchens, statt. 
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3. Die Stellung der Partner ist dabei von der anderer Araneiden 
abweichend. 

4. Die Hématodocha schwillt mehrmals an. 

5. Die Insertionsfolge ist unregelmaBig, doch iiberwiegen fiir jeden 
Taster eine lange und zwei oder mehr kurze Insertionen. 

6. Die Spermaaufnahme wird durch Anlegen der Basis des Embolus, 
nicht seiner Spitze, an den Tropfen vollzogen. 

AuBerdem ist zu erwahnen die Schwankung der KérpergroBe der 
Ma&nnchen, die durch die Zahl der Hautungen vor der Geschlechtsreife 
(4—9) bedingt wird. Es ist méglich, konnte aber nicht sicher festgestellt 
werden, daB die Nachkommen extrem groBer Mannchen (9 Hautungen) 
auch eine starkere Tendenz zu einem Hinausschieben der letzten Hautung 
besitzen. Die nur teilweise gelungenen Zuchtversuche scheinen dafiir zu 
sprechen. 

Eine Verletzung des Mannchens durch Abreifen des Embolus bei 
der Begattung wurde zwar von WIEHLE, nicht aber von mir beobachtet. 


2. Argiope lobata Pall. (EHrgdnzung). 

In fritheren Arbeiten habe ich die Begattung (nicht aber die Sperma- 
aufnahme) von Argiope bruennichi Scop. und A. lobata Pall. beschreiben 
und dabei als gemeinsam fiir beide Arten feststellen kénnen, daB 1. die 
Begattung, ohne deutliche vorangehende Werbung des Mannchens, in 
der Netzmitte, wie bei Nephila, stattfindet, daB ferner bei A. bruennicha 
das Mannchen wahrend der Insertion jedes Tasters vom Weibchen noch 
intra copulam mit Faden umsponnen und nach der Insertion des zweiten 
Tasters aufgefressen wird, wahrend in den beobachteten Fallen es ihm 
stets gelang, bei der ersten Insertion noch sich selbst und soviele Beine 
(oft gingen drei verloren) zu retten, daB ihm als Kriippel die zweite 
Insertion noch méglich war, die dann allerdings mit seinem Tode 
endigte. 

Zu der Frage dieses Todes bei der zweiten Insertion habe ich nun an 
palastinensischem Material von Argiope lobata, das in sehr jungem 
Zustande bei Jericho an Biischen am 24. 3. 32 gefangen und mit nach 
Halle genommen worden war, eine wesentliche Erginzung beizubringen, 
die fiir mich selbst eine groBe Uberraschung, zugleich aber eine Klarung 
mir vorher unversténdlicher Erscheinungen brachte. 

Wahrend bei Argiope bruennichi, unserer einheimischen Art, bei der 
der GréBendimorphismus geringer ist als bei der gréBeren siideuropaischen, 
das Mannchen unmittelbar nach der zweiten Insertion gefressen wird, 
spielten sich bei meinem Exemplaren von A. lobata aus Korsika die Dinge 
etwas anders ab. Es handelte sich um nur ein Paar, dessen Mannchen 
bei der ersten Paarung (wahrend das Weibchen eine Fliege fraB) glimpf- 
lich davonkam, nimlich nicht vom Weibchen eingesponnen wurde und 
bald zur zweiten Insertion schritt. Wahrend ihres Verlaufes wurde es 
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jedoch eines Beines beraubt, dann starb es und hing 31 Min. tot in der 
Vulva des Weibchens, bis dies die Leiche herauszog und einspann. 
An meinen palastinensischen Tieren habe ich in 2 Fallen, am 26. 
und 30. 5.31, weitere Kopulationen gesehen. Bei der ersten ereignete 
sich etwas mir Neues: Das Mannchen wartete mit seiner Werbung auch 
hier, bis das Weibchen eine Fliege eingesponnen hatte. Dann kroch es 
ohne eigentliche Werbung zum Abdomen des Weibchens herab, das es 
bestieg, wahrend das Weibchen die Vulva weit vorstreckte. Die Insertion 
erfolgte wie 1931 beschrieben, aber sowie sie vollzogen war, klappte 
das Weibchen aus der Netzebene hinteniiber um fast 180°, so daB es 
das kopulierende Mannchen bequem einspinnen konnte. Dieser Vorgang 
verlief also noch charakteristischer und eindrucksvoller als bei der 
deutschen Art. Dann ri8, nach etwa 5 Min., das Mannchen sich los und 
entkam im Besitz von 4 Beinen (vorher hatte es nur 7 gehabt, da es 
eines schon vor der letzten Hautung verloren hatte). In diesem 
Zustand hing es erst eine Weile still an dem Faden, an dem es sich hatte 
fallen lassen, dann (etwa 20 Min. nach der ersten Insertion) bestieg es 
aufs neue den Hinterleib des fressenden Weibchens, und es gelang ihm 
die Insertion des zweiten Tasters. Diesmal wird wahrend der Insertion 
das Mannchen vollsténdig vom Weibchen umsponnen, wobei der linke 
Taster fest inseriert und seine Hamatodocha geschwollen bleibt. 
~ Das Mannchen aufzufressen wurde das Weibchen durch mich gehindert. 
Ist in den beiden bisher beschriebenen Fallen der Grund des Todes 
beim Mannchen nicht sehr klar, so konnte ein dritter Fall eine Aufklarung 
bringen. 
Am 30. 5. mittags wurde ein anderes Paar zusammengesetzt und die 
'Praliminarien zur Kopulation spielten sich wieder so ab, da das 
Mannchen erst dann zum Weibchen in die Netzmitte stieg, als dies eine 
gefangene Fliege eingesponnen hatte und fraB. Der erste Insertions- 
versuch gliickte jedoch nicht und als die erste Fliege vertilgt war, wurde 
dem Weibchen eine zweite mit der Pinzette geboten — und auch von ihm 
angenommen —, um die nichste Werbung des Mannchens zu beschleu- 
nigen. Das gelang, und es kam zur Kopulation. Sobald das Mannchen 
den Hinterleib des Weibchens beriihrte, bog ihn dieses wieder zur Hori- 
zontalen mit gespreizter Vulva hintentiber, sowie die Insertion des ersten, 
rechten Tasters gelungen war, lief sich wiederum das ganze Weibchen 
hinteniiber fallen, um das Mannchen einzuspinnen. Die Kopulation wahrte 
etwa 7 Sek., dann gelang es dem Mannchen sich loszureifen und im 
Besitz seiner simtlichen 8 Beine und auch sonst wnversehrt und lebhaft 
zu entkommen. Es lieB® sich in der iiblichen Manier am Faden fallen 
(12 Uhr 15 Min.). ; 
Die zweite Insertion wurde nach wenigen Minuten eingeleitet. Wieder 
bog das Weibchen den Hinterleib erst zuriick und. lieB sich dann fallen, 
aber es spann diesmal das Mannchen nicht ein. Als das Mannchen, ohne 
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sich zu riihren, starr, mit geschwollener Hamatodocha tiber 2 Min. 
in der Insertion verharrte, stellte ich zu meinem Erstaunen fest, dap 
es tot war, ohne daB ihm von seiten des Weibchen irgend etwas zuleide 
getan worden ware. 


Auch spater spann das Weibchen das Mannchen zunachst nicht ein, 
sondern zog dessen Kérper ganz allmahlich vorwarts, riB schlieBlich die 
Leiche aus der Vulva heraus und spann sie nun erst ein, nachdem es 
zuvor die Fliege, an der es gefressen hatte, an einem Faden deponiert 
hatte. 


Nach dieser Beobachtung kann ich nicht mehr daran zweifeln, daB 
das — verletzte oder unverletzte — Mannchen von Argiope lobata seine 
zweite Tasterinsertion nicht tiberlebt, sondern wahrend der Taster in 
die Vulva eingefiihrt bleibt, eines fiir diese Art natiirlichen Todes stirbt, 
den man wohl am besten als Shocktod bezeichnet. 


Es ist dies der erste Fall, in dem unter Spinnen etwas Derartiges 
nachgewiesen worden ist, und wegen dieser Isoliertheit scheint dies Vor- 
kommnis besonders merkwirdig. Es zeigt, wie sehr der Tod des Mdnn- 
chens wiéhrend und infolge der Begattwng, der ja unter Epeiriden nicht 
allzuselten dem Mannchen beschieden ist, hier in einer ganz eigentiim- 
lichen Weise gewissermaBen in das biologische Artbild einkalkuliert ist, 
und wie hier sogar das Weibchen der Arbeit enthoben wird, das Mannchen 
aktiv zu t6ten, wie das bei Argiope bruennichi und bei Cyrtophora citricola 
der Fall ist. Seltsam ist es gewiB, daB es gerade sehr kleine Mannchen- 
formen sind, mit denen so wenig 6konomisch im Sinne des Artmateriales 
umgegangen wird. 

Es ist begreiflich, daB es sehr schwer sein wird, bel den Argiope- 
arten die Spermaaufnahme der Mannchen zu beobachten. Vor der ersten 
Begattung, zwischen ihr und der ersten Hautung, machen es nur sehr 
wenige Spinnenarten dem menschlichen Beobachter so bequem wie 
Nephila madagascariensis, und von iiber 80 Arten aus sehr verschiedenen 
Familien habe ich nur bei sehr wenigen Arten (insbesondere bei Vogel- 


spinnen) Gelegenheit gehabt, die erste Tasterfiillung des Mannchens 
zu sehen. 


Daf es aber bei Argiope (wie auch bei Cyrtophora, s. 1928) kaum 
moglich sein wird, die Spermaaufnahme nach der Begattung zu sehen, 


geht aus dem Geschilderten hervor, und so ist auch mir ihre Beobachtung 
nicht gelungen. 


3. Theridiosoma gemmosum L. Koch. 


Uber die Begattung dieser Art hat Wimnue (1931) kurze Angaben 
gemacht. Meine Beobachtungstiere stammten aus dem WrmHuEschen 
Material aus Korsika, und ich bin auch fiir die Erméglichung dieser 
Beobachtungen ihrem Geber zu groBem Dank verpflichtet. 
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Von dem Netzbau der Art hat Wrextx eine eingehende Schilderung 
gegeben, ebenso gibt er sehr genaue Abbildungen des mannlichen Tasters. 
Von der Kopulation hat er die wesentlichen Punkte schon zusammen- 
gestellt, so daB nur noch einige Einzelheiten zu beschreiben bleiben. 

Wahrend bei vielen Araneiden die Begattung aus zwei Insertionen 
_ mit dazwischenliegender Pause und neuer Werbung besteht, zeigen andere 
_ Arten wiederholte Insertionen, wie Zilla literata und Aranea acalypha. 
Immerhin ist eine gréBere Insertionsserie bei den Araneiden als nicht 
haufig zu bezeichnen. Noch seltener ist es, daB, wie bei den Linyphiiden 
und Stegodyphus, unmittelbar an eine solche Serie sich eine Sperma- 
aufnahme des Mannchens mit nachfolgender erneuter Begattungsfolge 
anschlie8t. Mir ist aus der Familie als Beispiel dieses Verhaltens nur 
Zilla literata (1932 an Exemplaren aus Kalifornien bestatigt) bekannt. 

Nun schlieBt sich Theridiosoma gemmosum in diesem Gesamtverhalten 
bei der Begattung an solche Formen an. Im iibrigen aber ist das Verhalten 
dieser Art durchaus aus dem sexualbiologischen Familienschema zu ver- 
stehen, und der einzige sonst vielleicht unverstandliche Punkt wird durch 
die Vergleichungsméglichkeit mit Nephila unserem Verstandnis naher 
geriickt. 

Die Werbung von Theridiosoma verlauft an einem vom Mannchen 
gesponnenen Faden, wie bei den Araneiden (Uloboriden und Ero), auBer 
Nephila und Argiope. Das Mannchen reiBt an diesem Faden unter sehr 
charakteristischen Bewegungen, die sich nicht viel von denen anderer 
Araneiden unterscheiden. Bei den Werbungsbewegungen ist besonders 
das erste und zweite Beinpaar tatig. Auffallend ist das haufige Umwenden 
und Zurtickgehen am Faden bei dem werbenden Mannchen. SchlieBlich 
bleibt das Weibchen dem Mannchen gegeniiber hangen, und zwar viel 
mehr horizontal als es bei Aranea, Zilla und Cyclosa der Fall ist. 
- Das dritte Beinpaar halt es dabei, wie viele Araneidenweibchen, ring- 
férmig vor der Bauchflaiche des Abdomens. Auch das Mannchen hangt 
ungefahr horizontal, und die springende Bewegung, mit der es einen 
Taster in die sehr groBe und weit vorstehende Vulva des Weibchens 
einzufiihren sucht, gleichen etwa wie bei Zillaarten (und bei Hro), mehr 
horizontal gefiihrten StdBen. 

Hat ein Bulbus gefaBt, so hebt sich das Mannchen plotzlich, aber 
diese Bewegung ist weit entfernt von dem Herumschnellen der Aranea- 
mannchen, und die schlieBlich erreichte Stellung bei der Begattung unter- 
scheidet sich von der aller anderen Araneiden, obwohl sie sicher nur 
eine Modifikation der eigentlichen Araneastellung darstellt. 

Das Mannchen steht mit eingefiihrtem Taster fast senkrecht tber 
dem fast horizontal gehaltenen, vorn nur wenig gesenkten Kérper des 
Weibchens, nicht so, daB sich wie bei Aranea und Cyclosa die Ventral- 
flachen beider Tiere beriihren; vielmehr ragt der Leib des Mannchens 
in einem zu dem des Weibchens spitzen Winkel empor, und dabei ist 
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das Mannchen so um seine Langsachse gedreht, daB es fast die eine Seite 
dem Weibchen zukehrt. Die Beine seiner einen Kérperseite umfassen 


Abb. 22. Theridiosoma gemmosum-L. Koch, Kopulation. a linker, b rechter Taster des 
Mannchens eingefithrt. 


leicht die eine des weiblichen Kérpers (z. B. die linken die rechte Seite 
des Weibchens), wahrend die der anderen frei gehalten werden und 
Zuckungen ausfiihren, die mit einer weiteren Besonderheit von Theri- 
diosoma zusammenhingen (Abb. 22). 
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Wahrend namlich sonst — auBer, wie oben geschildert (S. 56) bei 
_Nephila madagascariensis — bisher von keiner Araneide mehrfache 
Blasenschwellung von mir beobachtet werden konnte [eine solche Angabe 
von OsTERLOH (1922) fiir Meta segmentata halte ich nach meinen Beob- 
_achtungen fiir irrig], schwillt bei Theridiosoma gemmosum die Blase 
sehr stark im Rhythmus nach jedesmaliger Kontraktion an. Diese Blase 
ist sehr groB, etwa kugelig, wasserhell, entsprechend der fiir das kleine 
Tier sehr bedeutenden GréBe des Bulbus (s. Abb. 21a). Ein Strauben 
der Beinhaare des Mannchens (BristowEsches Phainomen) wurde bei 
dieser Art nicht beobachtet. Die Zahl der Schwellungen war fiir die 
einzelnen Insertionen sehr verschieden, wie nachher gezeigt werden 
wird. Die Lésung nach der Paarung geht im allgemeinen leicht vor sich; 
nur in einem Falle wurde das Weibchen eine kurze Strecke weit vom 
Mannchen gezerrt, ehe der Embolus loslieB. 

Wahrend die meisten Araneaarten die Begattungshandlung mit zwei 
Insertionen erledigen, findet, wie bei Zilla literata, Aranea acalypha und 
A. redw bei unserer Art eine gréBere Anzahl von Insertionen in fort- 
laufender Serie statt. - 

Ein Paar begattete sich in Halle am 19. 5.28 etwa um 11 Uhr. Die 
Insertionen erfolgten in nachstehender Ordnung: 

Dazu ist einiges zu _ be- 


merken. Auffallend ist, daB Nr. Minuten | Sekunden | Taster 
bei der ersten Serie nur ein- =e 

mal (Nr. 11 und 12) eine Un- an i 2 es : 
regelmaBigkeit in der Anwen- 3 — 9 3 1 
dung der Taster vorkam, 4 sie ; - j 
ferner, daB im allgemeinen 11:20 9 30 : 
die Dauer der Insertionen 7 11.23 i 35 l 
allmahlich kiirzer wird, wenn : pe zi a ; 
auch nicht ganz regelmaBig. 10 1131 1 5 : 
Auf die zwischen die Be- 11 11.34 — 35 i 

gatfungen eingeschaltete ze act = Pe < 

Spermaaujnahme des Mann-  azwischen: Spermaaufnahme des Mannchens 
-chens wird spater zuriick- 14 12.32 etwa 5 

zukommen zu sein. 15 12:37 


» 4 
. : ee Nachspiel und Trennung 
Die kurze zweite Serie, die 


nur aus zwei Insertionen bestand, wurde durch neue, der ersten gleiche 
Werbung eingeleitet. Das in der Tabelle erwaihnte Nachspiel bestand 
darin, da8 das Mannchen noch am Faden warb, das Weibchen ihm 
auch entgegenkam, das Mannchen zwar mit ihm in Berihrung kam, 
aber dann jah umdrehte und keine weitere Kopulation ausfiihrte. 
Eine zweite Begattungsserie sah ich am 25.5., und zwar insofern 
unter besonderen Umstinden, als das Mannchen, dasselbe, das am 19. 
kopuliert hatte, diesmal aus irgendeiner Stérung heraus nur seinen 


7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 5 
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rechten Taster verwendete. Mit diesem Taster wurden nach normaler — 
Werbung, abends zwischen 18 Uhr 47 Min. und 19 Uhr 30 Min., 15 Inser- © 
tionen ausgefiihrt, von denen die ersten beiden mit 4 und 3/, Min. wieder 
die lingsten waren, wahrend die meisten etwa 1'/, Min. wahrten ai 
kiirzer waren; nur zwei erreichten 21/, Min. 


Auch in diesem Falle war die Begattungsserie von der Tasterfiillung | 
des Mannchens gefolgt, doch kam es diesmal nicht wieder zu weiteren 
Insertionen. 


Die Spermaaufnahme des Mannchens. 


Ahnlich wie das von Zilla literata unter den Araneiden (aus anderen 
Familien seien nur als Beispiele Stegodyphus unter den Eresiden, sowie 
Linyphia und Brigone als nihere Verwandte der Araneiden genannt) 
schlie8t das Mannchen von Theridiosoma seine Tasterfiillung unmittelbar 
an die letzte Kopulation einer Serie an. So war im zweiten beobachteten 
Falle die Begattung 19 Uhr 30 Min. zu Ende, 19 Uhr 37 Min. war bereits 
der Spermatropfen erschienen. 


Der Vorgang wurde zweimal beobachtet. Gleich nach der letzten 
Insertion trennte sich das Mannchen vom Weibchen, lief an Faden 
unruhig hin und her, lieB sich fallen, kroch wieder in die Héhe und 
spann dabei das Geriist einer Gabel, die dann durch quere Spinn- 
bewegungen des Hinterleibes mit einem Querband versehen wird, das 
die Hauptmasse der Gespinstflache ausmacht. Das Spinnen dauert nur 
sehr kurze Zeit, den Bruchteil 1 Min. Wie bei anderen Araneiden sind — 
die nun folgenden Klopfbewegungen des Hinterleibes sehr lebhaft, der 
_ Spermatropfen, der an der Kante hangen bleibt, ist groB8 und triibweiB. 
3 Min. alternierend mit den beiden Tastern wurde er im ersten Fall in 
etwa 3, im zweiten in etwa 2 Min. aufgetupft, im ersten Fall blieb ein 
kleiner triiber Rest zuriick. 

Uber die Eiablage hat Wreu.e berichtet, 


Ich habe diese Daten verhaltnismaBig ausfiihrlich gebracht, weil 
liber die Lebensweise von Theridiosoma bisher wenig bekannt geworden 


war, und weil die Sexualbiologie dieser Form sehr viel Higentimliches | 
enthalt. 


Auf die Vergleichspunkte mit anderen Araneiden will ich spater ein- 
gehen; hier méchte ich aber schon betonen, da8B sich, trotz mancher 
Besonderheiten, Theridiosoma doch sexualbiologisch deutlich als Araneide 
zu erkennen gibt, dagegen mit den Linyphiiden, Mikryphantiden und 
Tetragnathiden, die mit den Araneiden als Argiopiden zusammenzufassen 
seit Stuons System bei vielen Autoren iiblich geworden ist, sicher keine 
Ubereinstimmungen ernsterer Natur zeigt. Gerade fiir die Zugehérigkeit 


einer Form zu den Araneiden bietet das Sexualleben nicht den schlech- 
testen Priifstein. 
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4. Aranea Sturmi Hahn (ulrichi C. L. Koch). 
Die kleine Araneide, Angehérige einer in ihrer Biologie wenig beob- 
achteten Gruppe verdanke ich Herrn Dr. WieHLE. Interessant muBte 
die Frage nach der Ausfiihrung der Begattung bei dieser (Aranea trigut- 
tata F., die mir aber nicht zuganglich war, gehért ferner hierher) deshalb 
sein, weil bei ihr die Epigyne einen besonders gestalteten Nagel (Clavus) : 
besitzt, der parallel zur Bauchflache in eine S-férmige Windung gelegt 
-ist und fiir den daher eine besondere Funktion bei der Begattung er- 
wartet werden k6nnte. 


Meine Exemplare bekam ich von Herrn WIEHLE im Mai 1929 aus 
der Kifel nach Halle geschickt. Am 25. und 26. 5. sah ich Kopulationen, 
die Spermaaufnahme des Mannchen konnte ich nicht beobachten. 


Die Werbung des Mannchens unterscheidet sich kaum von der anderer 
kleiner Araneiden (rediw, dromedaria usw.) und sie geschieht durch 
Schwingungen an dem iiblichen Faden. 


Die erste Insertion fand 11 Uhr 34 Min. statt, die zweite 11 Uhr 
38 Min. Sodann lief das Mannchen unruhig im Glase umher, nahm 
aber nicht, wie ich gehofft hatte, Sperma auf, sondern begann kurz 
nach 12 Uhr wieder zu werben, und 12 Uhr 07 Min. fand eine dritte 
Insertion statt. 


Die Art, wie das Mannchen nach der Vulva springt, ist die anderer 
Araneamannchen. Bei den beiden ersten Insertionen fand kein Fehl- 
sprung statt, dagegen gelang die dritte erst beim fiinften Sprung. 


Die Begattung selbst dauert etwa 4 Sek., also sehr kurz. Wahrend 
ihres Verlaufes muBte ich natiirlich mein Hauptaugenmerk auf den 
Nagel der Epigyne richten. Es ist durch meine Beobachtungen an 
Gliedern dieser Familie von anderen Arten her ganz allgemein gezeigt 
‘worden, daB diese Clavi, wie immer sie im einzelnen beschaffen. sein 
moégen, vom Weibchen in der Stellung der Bereitschaft zur Begattung 
vom K6rper abgespreizt werden, und daf sie dem Bulbus des mannlichen 
Tasters mit seinen Fortsatzen als Halt dienen. 


In dem vorliegenden Falle war es fiir mich eine Uberraschung, daB die 
komplizierte Kriimmung des Nagels, sowie das Weibchen sich, ziemlich 
senkrecht, zur Begattung dem werbenden Mannchen gegeniiber aufhangt, 
villig ausgeglichen wird, so daB das Gebilde sich nicht mehr von sehr 
langen Clavusformen anderer Araneiden [z. B. A. circe, (1929)] in der: 
Form unterscheidet. Fiir die Funktion bei der Begattung besteht somit 
in bezug auf den Clavus dieser Art kein Problem mehr, dagegen bleibt 
das andere bestehen, weshalb in der Ruhe der Clavus gerade bei dieser 
kleinen Gruppe eine so seltsame Art der Zusammenfaltung angenommen 
hat, waihrend es Clavi bei anderen Gattungsgenossen gibt, die in der 
Buhe gerade gestreckt bis zu den Spinnwarzen reichen. 

i 
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Vergleichendes zur Sexualbiologie der Araneiden. | 

- Aus keiner anderen Familie der Spinnen habe ich ein so reiches 
Material von Arten — es sind nunmehr 31 — zur Vergleichung beob- 
achten kénnen wie aus der vorliegenden, und es wird auf Grund dest 
bisher vorhandenen Beobachtungen méglich sein, die gewonnenen — 
Resultate einigermaBen vergleichend zu ordnen. 

Die beobachteten Arten verteilen sich auf die Gattungen zahlenmaBig 
wie folgt: 

Aranea 18, Cyclosa 2, Singa 1, Meta 3, Zilla 2, Cyrtophora 1, Theridio-4 | 
soma 1, Argiope 2, Nephila 1. Nur bei den beiden letzten Gattungen 
fehlt die Werbung des Mannchens am von ihm gesponnenen Faden; sonst 
kann sie als charakteristisch gelten, wobei zu bemerken ist, da sie in” 
reiner Form noch bei den Uloboriden vorkommt, die zweifellos Be- | 
ziehungen zu den Araneiden besitzen, sowie sehr ahnlich bei der gleich- 
falls sexualbiologisch viel Ubereinstimmung mit den Araneiden auf- 
weisenden Gattung Hro unter den Mimetiden. 

Es ist dies eine Moglichkeit der Einteilung, die jedoch von einer 
anderen iiberschnitten wird: alle Gattungen, mit Ausnahme von Theri-— 
diosoma und Nephila zeigen wahrend einer Insertion eines Tasters nur 
eine Schwellung der Haématodocha, wahrend bei den beiden genannten 
viele erfolgen. 

Drittens kann die Zahl der obligaten Insertionen wahrend einer 
Begattungshandlung verschieden sein. Sehr haufig kommen (wie auch 
bei Hro und Uloborus) deren zwei vor. Hierher gehéren aus der Gattung 
Aranea folgende Arten: 

A. diademata, quadrata, alsine, circe, ceropegia, diodia, adianta und 
cucurbitina; ferner von anderen Gattungen: Cyclosa conica und sierrae, 
Cyrtophora citricola und die beiden europdischen Arten von Argiope,t 
A. lobata und bruennichi. 

UnregelmaBiger ist die Insertionszahl bei Aranea sclopetaria, conem 
umbratica, verhaltnismaBig gro8 (Begattungsserie) bei A. acalypha~ und 
red, sowie bei Nephila. 

Unbekannt ist die obligate Insertionszahl wegen unvollkommener 
Beobachtung bei Aranea marmorea, angulata, dalmatina, dromedaria, sturmi, 
sowie der nahe verwandten Singa nitidula, von denen samtlich nur eine 
Insertion beobachtet wurde, waihrend die Wahrscheinlichkeit weiterer 
Insertionen unter normalen Bedingungen (vermutlich nur einer zweiten) 
besteht. | 

Nur einmal inserieren offenbar an einem Tage die drei Metaarten 
den Taster (M. menardi, merianae, reticulata). . 

Zilla atrica zeigt zwei Insertionen, Z. literata eine groBe Serie davon. 

So ist also zwar die Insertionszahl nicht typisch fiir die Familie. 
Es kann aber gerade bei den am meisten nach dem scharfst ausgepragten 
Familientypus hin spezialisierten Formen von einem Typus zweier 
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_ obligater Insertionen gesprochen werden, wahrend die im Habitus und 
_ Tasterbau weniger spezialisierten Formen (Zilla) zum Teil (Z. literata) 
auch im biologischen Verhalten sich den Gliedern anderer Familien 
_ (Linyphiiden, Micryphantiden) nahern. Ahnliches gilt auch fiir Theridio- 


soma. Argiope, Cyrtophora und besonders Nephila haben besondere 


_ Entwicklungswege eingeschlagen, aber die beiden ersten Gattungen stehen 


_ Aranea doch biologisch wesentlich naher als die in vieler Hinsicht abseits 


_entwickelte Gattung Nephila. 


Zu beachten wird ferner die Art der Hinleitwng der Copula und die 
Stellung der Tiere waihrend deren Dauer sein. Dazu ist folgendes zu 
bemerken: 

1. Die Insertion im Sprung, die eng zusammenhangt mit der Werbung 
am Faden findet sich bei Aranea, Singa, Cyclosa, Meta, Zilla und 
Theridiosoma, in modifizierter, aber erkennbarer Form bei Cyrtophora. 
Unter den Uloboriden findet sie sich bei Uloborus und Hyptiotes, nicht 
aber bei Sybota. Die radspinnende Gattung Tetragnatha hat eine total 


_andere Sexualbiologie und kann zu einer Vergleichung ohne die hisher 


_unbekannten Ubergiinge nicht verwandt werden. 


Daf die Kleinheit der Mannchen bei Argiope und Nephila nicht fiir 


_das Fehlen einer Werbung am besonderen Faden verantwortlich gemacht 
werden darf, zeigten die gleichfalls im mannlichen Geschlecht sehr kleinen 


Gattungen Cyrtophora und Micrathena [nach MontcomeEry (1903)], bei 
denen das Mannchen am Faden wirbt. Voraussetzung fiir das Fehlen 
der typischen Werbung und fiir die Begattung im Netzzentrum ist die 
Passivitét des Weibchens dem nahenden Mannchen gegeniiber, wie sie 
sich eben bei Argiope und Nephila findet. 

2. Die Stellung bei der Begattung ist ,,typisch‘“’ (Umklammerung, 


Ventralflachen der Partner fest aneinandergepreBt) bei der Gattung 


. 


_ Aranea, obwohl gruppenweise kleinere Modifikationen vorkommen, sowie 
bei Singa und Cyclosa, allenfalls auch noch bei Meta, weniger aus- 


_ gesprochen, wahrscheinlich primitiver, bei Zilla. 


Die Modifikation bei Theridiosoma ist eben geschildert worden, bei 
Oyrtophora ist die abweichende Stellung (1928) durch den enormen 


3 GréBenunterschied der Geschlechter bedingt. 


Argiope hat trotz der anderen Werbung eine sehr ahnliche Um- 


_klammerung der Geschlechter wie Aranea, wahrend Nephila in diesem 


Punkte stark abweicht. 
_ Fassen wir zusammen, so kénnen wir vielleicht das Folgende sagen: 


Hinige Araneidenformen, wie Zilla literata oder Theridiosoma gemmosum 


-erinnern in ihren langen Kopulationsserien und in der weniger charakte- 
-ristischen Stellung mehr an die Brauche anderer Netzspinnen, doch ist 


die Werbung stark nach dem Familientypus hin spezialisiert. Den 


eigentlichen Araneatypus (einschlieBlich Singa und Cyclosa) finden wir 
da entwickelt, wo nur eine Insertion jedes Tasters erfolgt, beide 
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zusammen aber eine einheitliche Handlung mit darauffolgender Sperma- 
aufnahme des Mannchens darstellen. Auf die verschiedenen Modifika- 
tionen dieses Verfahrens soll nicht mehr eingegangen werden, sondern 
nur noch einmal betont werden, daB die vorkommenden Typen biologisch 


auch unter den Uloboriden und bei Bro vertreten sind. Der Typus Meta 


mit nur einer Insertion an einem Tage ]a8t sich hier anschlieBen, und 
selbst der Begattungstypus von Cyrtophora stellt deutlich eine aller- 
dings starke Modifikation des Haupttypus dar. Dieser Typ aber leitet 
durch den GréBenunterschied der Geschlechter [ebenso wie Micrathena 


nach Monrcomery (1904), bei der aber anscheinend der Araneatyp — 


scharfer gewahrt bleibt] zu den extremen Fallen iiber, die als hoch- 
spezialisiert etwas abseits stehen, namlich der Gattung Argiope mit noch 
stark hervortretendem Grundtypus, sowie vor allem Nephila, die sehr 
primitive Charaktere (vielleicht an Lewcauge anschlieBbar?) mit sehr 
weit spezialisierten zu verbinden scheint. 

So kann man Aranea eine Art zentraler Stellung einraumen, an die 
man die anderen Gattungen und Formen anschlieBen und von der aus 


man sie verstehen kann, aber als phyletisch primar wird man diese 


Zentralstellung nicht auffassen kénnen. 
Die Tatsache, daB das Mannchen entweder, wie bei Cyrtophora 
citricola oder Argiope bruennichi anscheinend regelmaBig noch wahrend 


der Begattung vom Weibchen getdtet und nach ihr gefressen wird, und ~ 


daB bei Argiope lobata das Mannchen sogar wahrend der zweiten Insertion 
eines Shocktodes stirbt, sind wohl sicher als starke biologische Variationen 


. des Grundschemas aufzufassen, wobei von besonderem Interesse sein 


muB, daB es sich in allen 3 Fallen um sehr kleine Mannchen handelt, 


daB aber (Nephila) diese Kleinheit nicht derart katastrophale Folgen. 


fiir das woméglich noch kleinere Mannchen zu haben braucht. 

So wiirde also die Familie der Araneiden in ihren Begattungstypen 
besser als irgendeine andere zeigen, wie starr trotz aller Modifikationen 
das biologische Schema ist, wieweit aber andererseits diese Varianten 
unter dem Kinflusse morphologischer Faktoren und anderer, iiber die 
wir uns keine Rechenschaft zu geben vermdgen, gehen kénnen. Sie 
zeigt ferner, wie die Verwandtschaft mit den Uloboriden gerade dadurch 
wahrscheinlich gemacht wird, daB die drei nunmehr dort beobachteten 
Begattungstypen sich alle drei an solche von Araneiden anschlieBen lassen. 
Die Beziehungen zu den Mimetiden waren noch genauer aufzuklaren. 

Dem der Linyphiiden und Mikryphantiden gegeniiber scheint mir 
der sexualbiologische Typus der Araneiden so verschieden zu sein, da 
sich Briicken schwer schlagen lieBen; ebenso ist das, was uns in dieser 
Hinsicht die Tetragnathiden zeigen, so abweichend, da8, trotz der 
Orbitelie von Tetragnatha, ich vorlaufig nur Verschiedenheiten gegeniiber 
den Uloboriden und Araneiden sehe, insbesondere, wenn die ganz andere 
Art der Tasterfiillung mit in Betracht gezogen wird. 
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Disser Vorgang wind bei den Araneiden sehr einheitlich vollzogen 
_ (die Unterschiede sind physiologischer Natur), wahrend unter den 
_ Uloboriden sich in Hyptiotes eine Form mit Araneidentypus findet, 
_ Uloborus und Hro dagegen in dieser Hinsicht (Stellungswechsel vor dem 
_ Auftupfen des, Tropfens) seltsamerweise mit den Linyphiiden iiberein- 
_ stimmen, wahrend bei den Mikryphantiden der auch von den Araneiden 
befolgte ,,Normaltypus“ der Netzspinnen vorzuherrschen scheint, soweit 
aus der geringen Zahl beobachteter Arten Schliisse gezogen werden 
konnen. 
Das Ganze aber zeigt, daB die Familie der ,,Argiopiden‘“‘ von Stmon 
in ihrer Zusammenfassung biologisch heterogener Elemente zu weit geht 
‘und da8 die Beibehaltung der Familien der Araneiden, Linyphiiden, 
- Mikryphantiden (die vielleicht in sich sehr uneinheitlich sein werden) 
und Tetragnathiden. durchaus berechtigt erscheinen. mu8. Wohin die 
Argyroépeiriden gehoren, wird erst nach biologischen Untersuchungen 
entscheidbar sein; aus der Morphologie allein wird man Beziehungen zu 
den Araneiden, vielleicht aber auch zu den Tetragnathiden, herauslesen 
_k6nnen, und bei der groBen biologischen Verschiedenheit der beiden 
_Familien kénnten biologische Untersuchungen vielleicht entscheidend . 
werden fiir die Auffassung ihrer Zugehérigkeit oder wenigstens Ver- 
_ wandtschaft mit der einen oder anderen der beiden. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Im vorstehenden konnte an tetra- und dipneumonen Spinnen eine 
Reihe von neuen sexualbiologischen Tatsachen festgestellt werden, aus 
denen die folgenden hervorgehoben seien: 

A. Haplogynen. I. Aviculariidae: Von einer neu in Halle auf- 
gefundenen, aus Mittelamerika eingefiihrten Hurypelma (E. halensis 
n. sp.) und von Grammostola longimana M. Leitao wurden Begattung 
und Spermaaufnahme beobachtet und dabei, trotz grofer Einheitlichkeit 
des sexualbiologischen Familientypus, charakteristische Unterschiede 
zwischen diesen beiden Arten und gegeniiber LEE IES, und Avicularia 
gefunden. 

II, Atypidae. Die Kopulation von Atypus piceus Sulz. ist der von 
A. muralis Bertkau sehr ahnlich. Die Spermaaufnahme ist noch unbe- 
kannt. 

ILI. Dysderidae. 

1. Dysderinae, Dysdera wertringi Chr. zeigt den gleichen Begattungs- 
typus wie D. erythrina. Die Spermaaufnahme erfolgt mit beiden Tastern 
zugleich, im Gegensatz zu Harpactocrates rubicundus. 

2. Segestriinae. Segestria florentina Rossi schlieBt sich in Begattung 
und Spermaaufnahme den beiden beschriebenen deutschen Arten 


(8. bavarica, S. florentina) an. 


at 
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IV. Oonopidae. Die lorikate palastinensische (und nordafrikanische) 
Art Xestaspis nitida BE. 8. schlieBt sich in den wesentlichen Punkten — 
des Begattungsvorganges an die von BristowE beobachtete europadische 
Dysderina loricata an. Der Unterschied in der Sexualbiologie zwischen 
den O. loricatae und molles (Oonops, BRISTOWE, GERHARDT) ist also in 
einem neuen Falle erwiesen. 

V. Filistatidae. Von der palastinensischen Filistata schmitzi Kulcz. 
(zu der Gruppe von F. nana gehérig) wurde die Werbung des Mannchens 
beobachtet. 

B. Entelegynen. 

a) Aus einer gréBeren Anzahl von Familien liegen Befunde vor, 
die fiir neu beobachtete Arten bereits bekannte sexualbiologische Typen 
nachweisen. Es handelt sich um folgende Familien und Arten: 

I. Pholcidae: Holocnemus caudatus Duf. (Spanien). 

IT. Palpimanidae: Palpimanus schmitzi Kulez. (Palastina). 

ITI. Lycosidae: Tarentula albofasciata Brullé (Palastina). 

IV. Agelenidae: 

1. Tegenaria parietina Fouror. (Toulouse). 

2. Tegenaria sp. (Jerusalem). 

Beide Arten folgen dem Typus 7’. domestica Cl. 

3. Cedicus flavipes KB. 8. (Jerusalem). SchlieBt sich an Cybaeus an. 

V. Oxyopidae. -Oxyopes heterophthalmus Latr. schlieBt sich mit 
geringen Modifikationen in der Begattung an O. ramosus an. 

VI. Clubtonidae. Chiracanthium permatum Chr. folgt dem Typus der — 
Kopulation der Gattungsgenossen, wie er von MENGE, BERLAND und 
GERHARDT beschrieben wurde und in der Familie eine Sonderstellung 
einnimmt. 

VII. Thomisidae: 1. Thanatus fagei n.sp. aus Palastina schlieBt 
sich im Begattungstypus an T%bellus oblongus, Xysticus tristrami Cbr. 
an die europdischen Gattungsgenossen (X. cristatus usw.) an. 

VIII. Mimetidae: Ero furcata folgt H.aphana im Begattungstyp. 

IX. Theridiidae: Die beiden Asageninen Lithyphantes paykullianus 
Walck. und Teutana triangulosa Walck. schlieBen sich dem Typus anderer 
Stridulantien (Teutana castanea und grossa, nicht Steatoda) an. 

X. Linyphiidae: Leptyphantes leprosus Ohl. zeigt einige physiologische 
Besonderheiten bei der Begattung unter Beibehaltung des biologischen 
Familientypus. 

Bei allen diesen Arten wurde die Begattung, bei den folgenden auch 
die Spermaaufnahme des Mannchens beobachtet: Holocnemus caudatus, 
Tarentula albofasciata, Tegenaria parietina, Lithyphantes paykullianus, 
Teutana triangulosa, Leptyphantes leprosus. Besonderes ist hier nicht zu 
zu erwihnen. In allen Fallen wird der Familientypus gewahrt. 


b) Neue biologische Typen konnten von folgenden Formen beschrieben 
werden: 
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XI. Urocteidae. Uroctea durandi Latr. Die Kopulation unterscheidet 
sich in der Stellung des Mannchens zum Weibchen (Stellung wie bei 
Xysticus, Palpimanus, Dysderina) von der von mir friiher bei Oecobius 
_ geschilderten. Im Typus der Spermaaufnahme dagegen sind Anklange 
an Oecobius vorhanden. Die Begattung im Netz, sowie die Werbung des 
Mannchens zeigen viel Ubereinstimmendes bei beiden Familien. 

XII. Hersiliidae. Hersiliola simonis Luc. Die Begattung erfolgt in 
einer von der aller anderen bisher beobachteten Spinnen abweichenden. 
Stellung (Mannchen dorsal vom Weibchen, ihm gleicherichtet), sie ist 
mit zwei Tasterinsertionen beendet. Die Spermaaufnahme wurde nicht 
beobachtet. (S. FuBnote S. 28.) . 

XIII. Uloboridae. Sybota producta E. Sim. Werbung und Begattung 
weichen von den Befunden bei Uloborus viel stirker ab, als der auBere 
Bau des Tieres erwarten lieBe. Das Mannchen wird vom Weibchen 
wahrend der Werbung umsponnen, die Stellung und die mehrfache 
Blasenschwellung weichen von den bekanntgewordenen Familien- 
genossen ab. 

c) Aus der Familie der Araneiden wurden 4 Arten untersucht. 

1. Nephila madagascariensis Vins. In Ergainzung der Befunde 
BonneETs und WIEHLEs wird die Spermaaufnahme des Mannchens 
neben der Kopulation besprochen; ferner werden Daten zur Beurteilung 
des Gr6Benunterschiedes der Geschlechter in seinen Ursachen und 
Wirkungen beigebracht. Dabei ergibt sich eine Verschiedenheit in der 
GréBe der Mannchen, die durch die Zahl der Hautungen bis zur Reife 
bedingt, in ihren inneren Ursachen aber nicht zu erklaren ist. Méglicher- 
weise zeigen die Nachkommen groBer Mannchen eine Tendenz zur Her- 
vorbringung einer gréBeren Zahl groBer mannlicher Nachkommen. Die 
gewohnliche Hautungszahl der Mannchen betragt 4—6; es wurden aber 

bis 9 beobachtet. 
| Bei der Begattung ist auBer dem fiir Araneiden ungewohnlichen Ort 
(der Netzmitte wie bei Argiope) die trotzdem nach dem Familientypus 
erfolgende Werbung des Mannchens (im Gegensatz zu Argiope), so- 
-wie die rhythmische und vielfache Schwellung der Tasterblase hervor- 
zuheben. 

Die Spermaaufnahme des Mannchens folgt dem Familientypus in 
biologischer Hinsicht, doch zeigt die Anlegungsweise des Bulbus an den 
_Samentropfen physiologische, morphologisch bedingte Besonderheiten. 
2. Argiope lobata Pall. Es konnte festgestellt werden, daB die etwas 
— unklar gebliebenen friiher beobachteten Falle des Todes der Mdnnchen 
- wihrend der zweiten Tasterinsertion physiologisch sind, auch dann erfolgen, 
wenn das Mannchen vom Weibchen nicht verletzt wurde, und da diese 
_ Art Tod als ein Shocktod aufzufassen ist. 

3. Theridiosoma gemmosum L. Koch. Wirnius kurze Angaben iiber 
Begattung und Spermaaufnahme dieser Art konnten an von ihm aus 
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Korsika mitgebrachtem Material erweitert werden. Higentiimliche Be- 
gattungsstellung und rhythmische Blasenschwellung am méannlichen 
Bulbus kénnen den Araneidencharakter des biologischen Gesamtbildes 
der Sexualhandlungen dieser Species nicht verwischen. 

4, Aranea sturmi Hahn. Die Funktion des in der Ruhe S8-formig 
gebogenen Clavus der Epigyne wird dahin aufgeklart, da das Gebilde 
sich streckt, wenn das Weibchen sich zur Begattung aufhangt, und dann 
ebenso den Apophysen des Bulbus als Halt dient wie bei anderen 
Araneiden. 

d) Von Stegodyphus lineatus Latr. bso eine ungestreifte reibkele 
Varietat bei Jericho gefunden. 

Zum Schlusse sei bemerkt, daB eine kurze geographische Ubersicht 
iiber die in Palistina von mir gefundenen Spinnen an anderem Orte 
erscheinen soll, und da die systematische Auswertung des von mir 
gesammelten Materiales Dr. H. WieHLE in Dessau freundlichst tiber- 
nommen hat. Schon jetzt darf gesagt werden, daB eine Anzahl neuer, 
sowie fiir Paldstina neuer Arten darunter sind. 

Die Resultate dieser Untersuchungen bestatigen die acto sexual- 
biologischer Typen aufs neue; vor allem aber zeigen sie neue Formen ° 
solcher Typen und neue Varianten bereits bekannter. Es braucht nicht 
betont zu werden, daB auch diese neuen Befunde das bunte Bild des 
Sexuallebens der Spinnen noch lange nicht Teryolseanciee konnen, 
und da dazu noch viel zu tun iibrig bleibt. 
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I. Einleitung. 

Die Aufdeckung der Symbiose der Riisselkafer mit Bakterien ist sehr 
jungen Datums. Erstmaligen Einblick in dieses Gebiet gewahrte BUCHNER 
in Heft 36 der Naturwissenschaften 1927 in der Mitteilung: ,,Unsere 
Kenntnis der symbiontischen Einrichtung bei blutsaugenden Tieren, 
Blattlausen und holzfressenden Insekten.“‘ Nahere Angaben machte 
BUCHNER in seinem Vortrag ,,Holznahrung und Symbiose‘ auf dem 
10. Internationalen Zoologenkongre8 zu Budapest am 8. September 1927 
(Sonderdruck bei Julius Springer 1928). Eine ausfiihrliche Dar- 
stellung der bis dahin bekannten symbiontischen Einrichtungen, ihrer 
Verbreitung und ihres Organbaues gab er dann in seinem Buch ,,Tier 
und Pflanze in Symbiose“. Berlin 1930, S. 361/384, die abgesehen von 
geringen Beitrigen Mansours und PreRaNntTonis auf seinen Unter- 
suchungen fut. Kingehend wird vor allem die Symbiose von Hylobius 
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dargelegt. BucHNER stellte das den Mitteldarm der Larve umziehende 

_ Mycetom fest und verfolgte das Schicksal der Bakterienzellen wahrend 
der Metamorphose und in der Imago. Unabhangig von ihm fand 
-auch Mansour das Organ bei Hylobius, das er jedoch, ohne es naher zu 
beschreiben, noch 1927 ,,akzessorische Zellmasse“ nennt. Er begeht den 
Fehler, daB er offenbar annimmt, daB bei Hylobius sich die akzessorische 
Zellmasse in jeder Beziehung wie bei Calandra verhalt. Der Bau des 
symbiontischen Organs bei Calandra wurde bereits 1927 von Mansour 
beschrieben, jedoch nicht als der eines solchen erkannt. 1930 erschien 
von demselben Autor eine Arbeit, in der er die Organe (akzessorische 
Zellmasse) als Bakterienorgane beschreibt. Diese Feststellung hatte 
jedoch PrERANTONI bereits 1927 gemacht. BucHner hat seine Studien 
an Riisselkafersymbiosen inzwischen fortgesetzt und verdffentlichte 
im vorangehenden Bande dieser Zeitschrift eine eingehende Darstellung 
seiner Erfahrungen beziiglich Bau und Vorkommen der larvalen und 
imaginalen Einrichtungen. 

Neben Verbreitung und Bau der Organe interessiert aber vor allem 

auch die Frage nach der Ubertragungsweise auf die Nachkommenschaft. 
Bei einem kleinen Teil der Riisselkaifer, nimlich bei den Cleoniden, 
_konnte BucHNER (1927) besondere Bakterienspritzen aufdecken, welche 
die Symbionten bei der Hiablage auf die Oberfliche der Hier schmieren. 
Bei den iibrigen Riisselkéfern nahm er zundchst an, daB die Bakterien 
aus dem Darm nach der Bursa copulatrix wandern, in der sich zahlreiche 
Bakterien fanden, und mit dem mannlichen Ejakulat vermengt den Weg 
in das Ei nehmen. Infolge auBerordentlicher Kleinheit der meisten 
Symbionten der Riisselkafer lag aber ein positiver Befund bei Unter- 
; suchung des Eiplasmas nicht vor. Erst MANsouR gelang es 1930 in seiner 
‘Arbeit: ,,Preliminary studies on the bacteriel cellmass (accessory cell- 
mass) of Calandra oryzae: The rice weevil zu zeigen, daB die weib- 
lichen Geschlechtsorgane bereits in alten Embryonen und jungen Larven 
infiziert sind. Der Verlauf dieser ungewohnlich friihen Gonadeninfek- 
tion ist von ihm aber nicht bis in die letzten Kinzelheiten verfolgt 
worden, so daB es eine der Aufgaben der vorliegenden Arbeit bildete, 
hier unsere Kenntnisse auszubauen. 

Es galt daher vor allem auch die Hmbryonalentwicklung der Riissel- 

kafer genau zu studieren. MANnsours Arbeit von 1927 schildert beson- 
. ders die Genese des larvalen Mitteldarmes von Calandra und die Bildung 
_ihres symbiontischen Organs (akzessorische Zellmasse). Nach seinen 
Angaben erfolgt die Anlage des Mycetoms aus Zellen des Mitteldarmes. 
Auf diese Arbeit wird im einzelnen spater zuriickzukommen sein. Uber 
die Entwicklung anderer Riisselkifer liegen bis jetzt keinerlei Arbeiten 
yor. Angesichts der so verschiedenen larvalen und imaginalen Mycetome 
schien es aber geboten, die Embryologie méglichst verschiedener Riissel- 
kafer heranzuziehen und mit Calandra zu vergleichen. 
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Besondere Beachtung war dabei der Frage zu schenken, aus welchen 
Zellen und auf welche Weise die Ausbildung des Mycetoms erfolgt, das 
in vielen Fallen in enger Beziehung zum Mitteldarm steht. 


Die Untersuchungen wurden auf Anregung meines hochverehrten- 
Lehrers, Herrn Professor Dr. P. BucHNER, vorgenommen, dem ich auch 
an dieser Stelle fiir sein lebhaftes Interesse an meinen Untersuchungen, 
seine giitige Unterstiitzung und stete Férderung meiner Arbeit herzlichen 
Dank ausspreche. Ferner bin ich den Assistenten des Instituts Herrn 
Privatdozenten Dr. H. J. Srammer und Herrn Dr. A. Kocu fir wert- 
volle Ratschlage. verpflichtet. 


Il. Material und Technik. 


Die Auswahl der untersuchten Formen wurde durch den jeweiligen Bau ihrer 
symbiontischen Organe bedingt. AuSerdem waren nur solche Tiere fiir die Unter- 
suchung geeignet, von denen man annehmen konnte, daB die Eiablage ohne weiteres 
in Gefangenschaft erfolgen wiirde. Erst dann, wenn es gelang, die Hier bis zum 
Schliipfen der Larve zu bringen, lag die liickenlose Aufhellung der Verhaltnisse _ 
im Bereich der Méglichkeit. Bei Verwendung von Tieren, die ihre Hier nicht in 
Gefangenschaft ablegen, oder von solchen, bei denen es nicht gelang, ihrer vor der 
Ablage habhaft zu werden, war es von vornherein klar, daB notwendigerweise 
besonders die jiingeren Entwicklungsstadien fehlen muSten, denn der Zeitpunkt 
der Eiablage ist nicht sicher bestimmbar und die Schnelligkeit der Entwicklung 
hangt sehr vom Wetter ab. 


Einfach ist die Erlangung von EHimaterial jeder Altersstufe bei Calandra 
granaria (Kornkafer). Besonders waihrend und nach dem Kriege ist die Biologie 
des Kornkafers genau untersucht worden, da er der deutschen Wirtschaft unge- 
heuren Schaden zufiigt. Die Aufzucht gelingt ohne weiteres, da ja sein ganzes 
Leben auch in der Freiheit sich bei ziemlicher Warme auf Getreidespeichern abspielt. 
Bei einer Temperatur von 30° vermehren sich die Tiere ungeheuer schnell. Setzt 
man etwa 30 Kafer mit 30 Kérnern in eine Petrischale, die man mit schwarzem Papier 
ausgelegt hat, so-legen bei der obigen Temperatur die Tiere oft die Hier einfach 
auf dem Papier ab, wo man sie dann mit Leichtigkeit unter dem Binocular ablésen 
kann, Die einzige Schwierigkeit dabei ist die, da8 die Eier mit einem Vaginalsekret 
angeheftet sind, das sonst zum VerschluB der Legeéffnung im Korn dient, so daB 
man sie leicht verletzt. Die Eier entwickeln sich auch auBerhalb des Kornes bis 
zur Larve, Voraussetzung dafiir ist aber geniigende Feuchtigkeit. Nach Angaben von 
MU.ueR (1928, S. 347) erfolgte eine Weiterentwicklung nicht mehr, wenn das Ki, 
aus dem Korn geholt, der Zimmertemperatur offen ausgesetzt wurde. Es trocknete 
‘aus. Dagegen gelang die Aufzucht bis zur Larve, wenn man das Ei. in physio- 
logische Kochsalzlésung legte. TxrcHmMann und AnpRES (1919, S. 18) geben eine 
hiibsche Methode an, wie man bestimmt datierte Embryonen und Tiere erhalten. 
kann. Kine kleine Schale mit Kérnern wird in die Kulturschale gesetzt und die 
K6rner werden taglich erneuert. Die Tiere machen sich sofort tiber die neuen Korner 
her, so da in den meisten Fallen ein erheblicher Prozentsatz mit Eiern beschickt 
wird. Mit Erfolg wandte ich folgende Methode an. Wenige Tiere und etwa die 
gleiche Zahl Kérner wurden in Glastuben gebracht, die so groB waren, daB di« 
Kérner gerade den Boden bedeckten, Die Kérner wurden alle 2—3 Tage gewechselt 
und jeden Tag einige geéffnet, so daB man sicher sein konnte, verschieden alte 


Stadien zu erhalten. Ganz junge Hier erhielt man mit Sicherheit bei taglichem 
Wechsel. 
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é Diese Methode hatte noch einen grof8en Vorteil. Hinen Teil der Kérner bendétigten 
die Tiere als Nahrung. Der Rest der Kérner reichte aber oft nicht aus, um jedes 
Korn nur mit einem Ei zu beschicken, wie es nach Angabe von verschiedenen 
Autoren (TascHENBERG 1861, NORDLINGER 1869, JaBLONowsSKI 1898, Hrymons 
1915, ScHauruss 1916, ZacuER 1927) unter normalen Bedingungen der Fall 
_ ist. In den Kérnern fand ich so 8—10 Eier, die alle verschieden alt waren, 
also héchstwahrscheinlich von verschiedenen Weibchen herriihren. Bei diesen 
Kulturen erwies es sich als zweckmafBig, statt Gerste- oder Weizenkérnern, die sehr 
hart sind und unverletztes Herauspraparieren oft unméglich machen, geschalten 
Hafer zu verwenden, der relativ weich ist. Um beim Herausnehmen die Eier nicht zu 
verletzen, wurde das Hi mit den umliegenden Kornpartien in die Fixierungsflissigkeit 
gebracht. +e 

Ein grofer Teil des fixierten Materials war leider unbrauchbar, da die Tiere der 
Kulturen plétzlich von Mikrosporidien befallen wurden, die Eier bereits infiziert 
waren und sich Stérungen an den symbiontischen Bakterien bemerkbar machten. 

Von Hylobius erhielt ich etwa 150 Tiere aus den Forsten der Grafschaft Glatz, 
die dort in Graben gefangen wurden. Den nachsten Verwandten, unseren groBen 
deutschen Riisselkafer Liparus (Molytes) germanus fing ich in mittleren Lagen 
an den Abhangen des Glatzer Schneegebirges auf Petasites. Schon im zeitigen Friih- 
jahr konnte ich Tiere in Lagen von 600—900 m auf Petasites antreffen. Bis in den 
Oktober hinein legten die Kifer Hier ab. Die Eier- werden nicht von dem Kafer 
in vorgebohrte Locher in das Rhizom geschoben, sondern in der Umgebung der 
weitverzweigten Rhizome abgelegt. Die ausschliipfenden Larven kriechen zu dem 
Rhizom hin und minieren nur oberflachlich in iam. Nie konnte ich Larven ganz im 
Innern der Rhizome antreffen. Die Larven, die aus solchen Hiern scaliipften, welche 
ich in Lécher, die ich in das Rhizom gebohrt hatte, steckte, fertigten ebenfalls nur 
an der Oberfliche ihre Gange an. Nie fiihrten hier die Minen nach dem Innern. 
Die Larven wachsen nur sehr langsam. Es ist deshalb wahrscheinlich, da bei 
Liparus eine zweijahrige Generation vorkommt. Vielleicht ist sie sogar die Regel, 
da in diesen Héhen der Schnee erst im April verschwindet und oft im September 
schon wieder fallt. AuBerdem hat sich feststellen lassen, daB Kafer, die bereits 
Hier abgelegt haben, sich bei Hintritt der kalten Jahreszeit verkriechen, um im 
nachsten Jahre zum Vorschein zu kommen und erneut zur Eiablage zu schreiten, 
Hylobius legte in Gefangenschaft die meisten Eier in den Monaten Mai und Juni, 
wahrend Liparus bis in den Oktober hinein ziemlich gleichmaBig zur Eiablage schritt, 

Ein anderer Verwandter von Liparus und Hylobius, Lepyrus, der an Weiden 
lebt und an dem ich keine symbiontische Einrichtung finden konnte, legte die Hier 
ebenfalls unter Laboratoriumsbedingungen ab. 

Die Eier von Hylobius und Liparus wurden fortlaufend gesammelt und auf 
sterilisiertem, angefeuchtetem Sand zur Weiterentwicklung gebracht. Es war so 
méglich, Embryonen bis zur Larve zu ziichten. In der Zeit der starksten Ablage 
scheint ein Teil der Fier nicht befruchtet oder zu frih abgelegt zu werden. Jedenfalls 
waren 50—60% des Materials nach dem Fixieren nicht zu verwenden. Die nicht 
entwicklungsfahigen ier erschienen glasig durchsichtig. 

Um iltere Larven zu erhalten, wurden Rhizome von Petasites, die sich in Frei- 
landterrarien befanden, oberflachlich angebohrt und die Eier hineingeschoben. 

Die Eier wurden vorwiegend in Petrunkewitsch 7 Stunden oder in Bouin 12 Stunden 
lang fixiert. Leider blieb bei Anwendung von Bouin der Dotter flissig. Wurde 
Petrunkewitsch kalt angewendet, so erfolgten leicht Schrumpfungen. Bei letzterem 
 Gemisch, das bei 40° verwendet wurde, bestand ein Vorteil darin, da die Kier 

in ihm starker durchsichtig waren. So war es méglich, die alteren Stadien heraus- 
-gunehmen und von dem harten Chorion zu befreien. Bei der auBerordentlichen 

GréBe besonders der Liparus-Eier und dem Dotterreichtum aller Riisselkafereier 
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gewahrleistet dieses Schilen eine gréBere Wahrscheinlichkeit, zu guten Schnitt- 
serien zu gelangen. Bei jiingeren Embryonen war ein Schélen unméglich, da bei 
diesen das Dotterhautchen dem Chorion eng anliegt und starke Verletzungen und 
Dotterverlust dabei auftreten. Das in diesen Fallen angewandte Chlordioxyd- 
essigsiurepraparat (Diaphanol) von P. ScuutzeE vereitelte die distinkte Farbbar- _ 
keit intimster Strukturen. 


Apioniden sammelte ich auf Rumex patentia (Erythrapion miniatum), Klee 
(Protapion aestivum), Kamille (Omphalapion Hookeri) und Malva_ silvestris 
(Aspidapion aeneum). Erythrapion miniatum lebt auf Rumex patentia und benagt 
Stengel und Blatter. Gewdhnlich erscheint er in den ersten Tagen des Monates 
Mai, seine Hier legt er mit Vorliebe in die Stengel und in die Basis der Blattstiele. 
In dem Stengel liegt das Ei gewéhnlich unter einem Winkel von 15—35° zur SproB- 
achse. Der Kafer fri8t ein Loch in den Stengel und schiebt dann das Hi hinein. 
Das Ei wird nun, um die Offnung nach auBen abzudichten, mit einem Vaginalsekret 
verschlossen, das ein feines durchsichtiges Hautchen bildet. Dem Hautchen sitzen 
immer Exkremente auf. Die Rander der Lécher sind stets bucklig erhaben und sie 
und ihre Umgebung rot gefarbt. Den Anreiz zu dieser Rotfarbung gibt wahr- 
scheinlich ein Sekret, das der Kafer bei der FreBtatigkeit absondert und das infolge 
Sauregehalts zur Bildung des Anthocyans fiihrt. Auch alle Fra8spuren am Stengel 
und dem Blattstiel zeigen diese Rotfarbung. Das Ei liegt in dem Krater des rot 
umsiumten- Buckels. Die auskriechende Larve beginnt sofort in dem Stengel 
abwarts zu minieren. Drei Hautungen erfolgen. Je nach der Temperatur setzt 
die Verpuppung Ende Juni oder im Laufe des Juli em. Die Larve baut sich aus 
unverdauten Nahrungsresten eine Puppenwiege und bildet sich bald darauf zur 
Puppe um. Die Blatter, in deren Basis sich die Puppen befinden, welken sehr rasch. 
So kann man Ende Juni in Rumexstauden die unteren, gelb gefarbten Blatter von 
Puppen bewohnt finden. Rwmex-Stauden welken sehr friih. Die Puppen verbleiben 
so in den vermodernden Blattern und Stengeln, die einen Schutz vor Kalte 
bilden, und erscheinen erst wieder im nachsten Friihjahr. 


Aspidapion aeneum legt die Kier in die Stengel von Malva silvestris, Larven 
und Puppen verhalten sich wie die von Hrythrapion. 

Protapion aestivum und Omphalapion legen ihre Hier in die Bliitenképfe von 
Trifolium bzw. Matricaria. Die Larven leben in den Bliitenbéden und verpuppen 
sich auch darin. Beim Absterben der Bliiten gelangen sie auf den Boden, wo sie 
von den vermodernden Resten geschiitzt den Winter tiberdauern. Die gekescherten 
Protapion legten die Eier auch in der Kulturschale ab. Die Entwicklung erfolgte 
bis zur Larve. Stérend machte sich auch hier oft eine starke Infektion mit Mikro- 
sporidien bemerkbar. Bei Hrythrapion muBte ich deshalb trotz mehrfach an ver- 
schiedenen Orten gesammelten Materials die Untersuchung aufgeben. 

Die Kier von Cionus-Arten kann man in den Bliiten von verschiedenen Scro- 
phulariaceen finden. Cionus thapsi legt seine Hier auf Verbascum-Bliiten. Die 
orange gefarbten Larven kann man im Juni und Juli auf den Bliiten herumkriechen 
sehen. Sie sind im Vergleich zu den anderen Riisselkafern freiziigig. Sie verlassen 
ohne weiteres eine Bliite, um sich zur nichsten zu begeben. Cionus scrophulariae- 
und Cionus hortulanus-Hier findet man in den Bliitenknospen von Scrophularia 
nodosa bzw. aquatica. Die Larven leben in den Bliiten. Sind die Larven aus- 
gewachsen, so verlassen sie die Bliiten und fallen zu Boden. Bis zum nichsten Friih- 
jahr machen sie eine Ruhepause durch und verpuppen sich dann mit Eintritt 
etwas wairmerer Tage. Die Eiablage und die Weiterentwicklung ging ebenfalls in 


Kulturschalen vonstatten. Auch bei diesen Objekten zeigte sich oft Mikrosporidien- 
Infektion. 


Um Ceutorrhynchus-Eier zu bekommen, durchsuchte ich die Stengel und Bliiten- 
béden von Taraxacum officinale. Die auskriechenden Larven kriechen in dem 
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hohlen Stengel aufwarts nach dem Bliitenboden oder, wenn sie in der Bliite lagen, 
abwarts. Immer jedoch minieren die Larven in den Bliitenbéden. Die erwachsenen 
Larven fressen seitwarts eine Offnung, lassen sich zu Boden fallen und versuchen 
dort méglichst tief zu kriechen. Die Verpuppung erfolgt wahrscheinlich erst im 
_ Frihjahr. Infolge erhéhter Temperatur zur Zeit der Ablage und der dadurch 
bedingten rascheren Embryonalentwicklung, war es mir unmdéglich, friiheste 
Stadien zu bekommen. Das mir so zur Verfiigung stehende Material litt noch unter 
einem anderen Ubel. Viele der Eier waren von Hymenopteren-Larven besiedelt. 
_ Diese befanden sich fast ausschlieBlich in der Gegend der Geschlechtsorgane, die sie 
zu ihrer speziellen Nahrung erwahlten. Auf Schnitten fand ich so an Stelle der 
Geschlechtsorgane meistens Querschnitte von Hymenopteren-Larven. Larven ver- 
schiedenen Alters standen mir geniigend zur Verfiigung, die ich einige Tage bis 
Wochen spater in den Bliitenbéden von Taraxacum fand. 

Sibinia pellucens-Kier sammelte ich in Samenkapseln von Melandryum album. 
_ Die Larven fressen die Samen. Die ausgewachsene Larve offnet die Kapsel seitwarts 
und 148t sich zu Boden fallen. Auch hier ist anzunehmen, da die Verpuppung 
im Frihjahr erfolgt und die Larve iiberwintert, wie das bei anderen Riisselkafern 
festgestellt worden ist (z. B. Hylobius). 

Interessant sind die biologischenVerhiltnisse bei Dorytomus melanophthalmus. In 
vollendeter Weise sind hier die Tiere an ihre Nahrungsquelle angepaBt. Die Larven 
leben in Weidenkatzchen. Da diese schon erscheinen, wenn es oft noch empfindlich 
kalt ist, ist es dem Kafer, der der Kaltestarre unterliegt, unméglich, zur Hiablage 
zu schreiten. Immer traf ich selbst in jungen Katzchen, die ich ins Zimmer brachte, 
_nach einigen Tagen Larven an. Hs stellte sich heraus, da die Deckschuppen der 
Katzchen ein Loch aufwiesen, durch das das Ki schon im Herbst abgelegt worden 
war. Die jungen Kafer fand ich im April und Mai auf Weiden. Bei Praparationen 
der weiblichen Geschlechtsorgane lieB8 sich feststellen, daB dies ganz junge Tiere 
waren. Die Tiere machen bis zum Herbst eine Reifeperiode durch und schreiten 
dann zur Hiablage, wenn die Weiden bereits Knospen gebildet haben. Die Deck- 
schuppe wird angebohrt und das Ei in die Knospe geschoben. Die Entwicklung 
der Hier sistiert waihrend der Wintermonate, um bei Eintritt geringer Warme, 
die auch die Katzchen treiben laBt, zu beginnen. Die Larven wachsen sehr rasch 
heran. SchlieBlich verlassen sie das Kaétzchen und verpuppen sich im Boden, wobei 
sie sich aus unverdautem Material Puppenwiegen anfertigen. Der Kafer befribt 
- Weidenblatter und deren Stiele. 

Bei einer ganzen Reihe von Riisselkafern konnte ich durch Ausstrich der End- 
kammern immaginaler weiblicher Geschlechtsorgane einwandfrei Bakterien in diesen 
nachweisen. Die Tiere miissen also eine Bakteriensymbiose besitzen. Die Methode 
des Ausstrichs der weiblichen Geschlechtsorgane ist iiberhaupt bei Riisselkéfern 
mit Ausnahme der Cleoniden geeignet, die Anwesenheit einer Symbiose nach- 
zuweisen. 

Die Larven wurden gewéhnlich in Carnoy 20—40 Min. je nach GréBe fixiert. 
Giinstige Resultate ergaben sich, wenn die Hier von Calandra und der Aptoniden 
mit PETRUNKEWITSCH bei 40° wihrend 4 Stunden fixiert wurden, oder mit dem von 
Mansour (S. 320) angegebenen Fixierungsgemisch nach CaRL: 15 Tl. Alk. abs., 6 Tl. 
Formalin, 2 Tl. Eisessig, 20 Tl. Aqua dest. bei Meo wahrend 2 Min. Bei gréBeren 
Objekten (Ceutorrhynchus) fixierte ich mit einem etwas abgednderten Gemisch 
20 Tl. Alk. abs., 8 Tl. Formalin, 3 Tl. Hisessig und 25 Tl. Aqua dest. 10 Min. lang. 
Das Fixierungsgemisch wurde in jedem Falle im Wasserbad auf der angegebenen 
Temperatur gehalten. Neben den chemischen Agenzien spielt sicher bei ; dem 
Fixierungsvorgang die relativ hohe Temperatur eine Rolle. Es gelang dabei, die 
intimsten Eistrukturen und vor allem die Bakterien sehr gut zu erhalten, wesentlich 
besser jedenfalls als es bei den gleichen Objekten mit PETRUNKEWITSOH méglich war. 


Z. f. Morphol, u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 6 
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Wahrscheinlich liegt das an der schlechten Durchdringlichkeit des Chorions. Oft 
muBte ich die Beobachtung machen, da& die Hier nach einiger Zeit stark schrumpften. 
Das konnte nach halbstiindiger bis einstiindiger Fixierungsdauer verhindert werden, 
wenn man das Chorion an einen Pol mit einer feinen Nadel anstach. Zu dieser 
Zeit ist namlich das Maximum der Chorionabhebung, die auf einer staérkeren Diffu- 
sionsgeschwindigkeit in einer Richtung beruht, erreicht. Altere Kier lieBen sich 
vom Chorion befreien, was fiir die Schneidetechnik eine wesentliche Erleichterung 
bedeutete. 


Ausgewaschen wurde bei Verwendung von PerruNKEWwITscH mit Jodalkohol 
24 Stunden lang. ZweckmaBig war es, vor dem Farben der Schnitte die letzten 
Spuren von Jod durch Natriumthiosulfat zu entfernen. Damit die Kier beim Schnei- 
den nicht infolge des tiberaus harten Dotters Verletzungen erlitten, wurde die 
Einbettungsmethode mit Methylbenzoat-Celloidin nach PETERFI angewendet, da 
Xylol und auch Chloroform die Objekte zu stark harten. RomeEts empfiehlt diese 
Methode -besonders, da durch sie eine restlose Entfernung von Wasser und Alkohol 
erfolgt. Die Angaben. von RomEIs wurden gemaB den bei den Curculioniden- 
Eiern vorliegenden Verhaltnissen etwas modifiziert. Die Objekte gelangten aus 
dem absoluten Alkohol fiir 2 Stunden in eine Flissigkeit, die zu 25% aus absolutem 
Alkohol und zu 75% aus Methylbenzoat bestand. Sie schwimmen zunachst an 
der Oberflache. Nach 1—2 Stunden ist die Durchtrankung erreicht. Um wahrend 
des Verbleibens an der Oberflache eine Aufnahme von Luft auszuschlieBen, be- 
nutzte ich Glastuben, bei denen am Kork eine Drahtspirale befestigt war, die die 
Objekte von vornherein unter der Oberflache hielt. Bei sehr klemen Hiern ver- 
wendete ich, um das Durchtreten durch die Offnung zwischen den einzelnen Draht- 
windungen zu vermeiden, kleine Scheiben, die aus mehreren Lagen Filtrierpapier 
bestanden. Zwei weitere Stunden verblieben dann die Objekte in gebrauchtem 
Methylbenzoat, das noch etwa 1—2% absoluten Alkohol enthielt. Uber Nacht 
gelangten sie in reines Methylbenzoat, dem 1% Celloidin zugesetzt worden war. 
Da Paraffin sich in Methylbenzoat nicht lést, wurde als Intermedium Benzol benutzt. 
Von groBer Wichtigkeit war es, daB die Hier nur ganz kurze Zeit, héchstens 1 bis 
2 Stunden, in Benzol verblieben, um das Methylbenzoat auszuwaschen und Paraffin 
einzufiihren. Im reinen Paraffin geniigt ein Verbleiben von 1—3 Stunden. Fiir 
Behandlung von harten Insekteneiern ist die Methode iiberaus wertvoll. Dadurch, 
da8 die Kier sehr stark durchscheinend werden, kann man die verschiedenen Stadien 
feststellen und eine Orientierung der Kier vornehmen, indem man sie mit Tusche 
zeichnet. 


Die Schnittdicke betrug 5—8 “. Um liickenlose Schnittserien zu erhalten, 
mute ich das von HrmpER (1889) angegebene Gemisch von Mastix und Kollodium 
verwenden, das mit einem feinen Pinsel auf die Schnittfliche des Blockes auf- 
getragen und mit dem Finger fein verrieben wurde. Dieser zeitraubende Vorgang 
mufte bei jedem Schnitt erfolgen, da sonst bei der Harte und der Menge des Dotters 
weder brauchbare Schnitte, noch eine Serie zu bekommen gewesen ware. Gefarbt 
wurde mit Kisenhimatoxylin nach HErpENHAIN oder aber mit Hamatoxylin nach 
Drarirtp. Letzterer Farbstoff erwies sich dort als itiberaus praktisch, wo es darauf 
ankam, eine Farbung des Dotters, der sich mit HmtpENHAINS Hisenhimatoxylin 
tief schwarz farbt, zu vermeiden. Differenziert wurde mit Salzsiurealkohol 1/, 
normaler Konzentration. Dem Wasser wurde, um eine gute Blauung zu erreichen, 
einige Tropfen Ammoniak zugesetzt. Bei Cionus, Apion und Ceutorrhynchus lieBen 
sich die Bakterien mit diesen Mitteln nicht darstellen. Es blieb kein anderer Weg 
tibrig, als die sehr unzuverlissige Grsmsa-RomaNowsk1 Schnittfarbemethode auf 
Rickettsien zu verwenden. Differenziert wurde mit einem Gemisch 30 ccm Azeton, 
10 cem Xylol, 10 Tropfen Natriumkarbonat. Vollkommen einheitliche Resultate 
lieBen sich jedoch nicht erzielen, trotzdem die Schnitte sorgfaltig von Jod befreit 
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worden waren. Die Bakterienausstriche wurden durchweg mit Azur-Eosin nach 
GrrMsAa-RoMANowSKI gefarbt. 

Die Mikroaufnahmen wurden mit der Zerssschen Aufsatzkamera mit Gelb- 
Grin-Filter und die Zeichnungen mit Hilfe des Appischen Zeichenapparates in 
Objekttischhéhe angefertigt. 

Die Tabelle gibt eine Aufstellung der untersuchten Tiere, ihr Vorkommen 
und den Ort der Hiablage an. 


Vorkommen Symbion- 


Objekt 


tische Hin- 


Imago richtungen 
1. Hylobius abietis . . Larve} Koniferen Wurzeln + 
2. Liparus germanus . A ‘ Petasites Rhizom — 
3. Lepyrus palustris 3 33 Salix Wurzel — 
4. Sibinia pellucens - i Melandryum Samenkapseln 
5. Calandra granaria . es e Cerealien Korn + 
6. Erythrapion min. A os Rumex Stengel + 
7. Protapion aestivum. Pes a Trifolium Bliiten + 
8. Omphalapion Hook. a xp Matricaria Bliiten + 
9. Aspidapion aen.. . 4 - Malva Stengel + 
10. Ceutorrhynchus 
punctiger . is es Taraxacum Bliten aa 
11. Cionus Thapsi Re Verbascum Bliite + 
12. Cionus scroph. 4 * af Scrophularia Knospen + 
18. Cionus hortulanus . = _ Scrophularia Knospen _ 
14. Lixus spec. Ischia 
(Bakterienspritzen!) | ,, 33 Vicia faba Stengel oh 
15. Deporaus betulae. . a Betula Blattwickel — 
16. Byctiscus populi. . | 5; Popolus Blattwickel 


III. Spezieller Teil. 


A. Hylobius-Typ. 
1. Gattung Hylobius und Liparus. 
a) Infektion der Urgeschlechtszellen. 


Die Verhaltnisse bei Hylobius und Liparus liegen vollkommen gleich. 
Tm wesentlichen wird der symbiontische Zyklus an Hylobius-Praparaten 
_dargelegt werden. Wenn aber hin und wieder Abbildungen von Liparus- 
Praparaten auftauchen, so geschieht das deshalb, weil es infolge der 
langeren Entwicklungsdauer der Liparus-Kier gelang, Zwischenstadien 
zu bekommen, die von Hylobius nicht zu erhalten waren. AuBerdem ist 
die GréBe der Liparus-Eier (1,8—2,3 mm lang) fiir die Untersuchung 
der Geschlechtszellen infolge ihrer relativen Gré8e von groBem Wert. 
Der einzige Unterschied zwischen Hylobius und Liparus besteht in den 
GréBenverhaltnissen (Hylobius-Ei 1,1—1,3 mm lang). 

Die Larven von Hylobius tragen ein ringformiges, aus rundlichen 
Buckeln gebildetes Mycetom an der Grenze zwischen Stomodaeum und. 
Mitteldarm. Das symbiontische Organ wird von einer Ringfalte, an 
deren Bildung sich beide Darmabschnitte beteiligen, getragen. In dieser 

6* 
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Form bleibt das Mycetom wahrend des gesamten Larvenlebens erhalten. 
In der verpuppungsreifen Larve sind zunachst innerhalb der Bakterien- 
zellen verschiedene Veranderungen zu bemerken. Einzelne Zellen werden 
stirker farbbar und lassen nicht mehr die fadenformige Struktur der 


Abb.1. Hylobius abietis. a) Bakterien aus dem Hi; b) Bakterien der Mycetocyten einer alten 
Larve; ¢c) Bakterien der Endkammer einer alten Larve. Vergr. 950 x. 


Bakterien erkennen. Die Kerne, die vorher alle durchweg gesund und 
abgerundet waren, beginnen in diesen Zellen zu degenerieren. Ausstriche 
des Mycetoms zeigen nahere EKinzelheiten dieses Vorgangs (Abb. 16). 
Die fadenférmigen Bakterien rollen sich schneckenférmig zusammen 
und verschleimen, um schlieBlich zu verklumpen. Oder aber die Faden 
beginnen aufzuquellen. Mitunter findet man Faden, die an einem Ende 
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starke Anschwellungen zeigen, wahrend der tibrige Teil noch normale 

_ Dimensionen besitzt. Die aufgequollenen Bakterien besitzen dann oft 
eine rosenkranzartige Gestalt. Der Faden hat sich in kleine Kugeln 
zerschniirt, die aber noch miteinander zusammenhingen. Da man diese 
kleinen kokkenformigen Gebilde isoliert zwischen den Faden finden kann, 
ist wohl anzunehmen, dafi die rosenkranzformigen gequollenen Formen 
_ spontan zerfallen. Es ist sehr wahrscheinlich, daB alle diese Erschei- 
nungen ein Zeichen fiir die Degeneration der Bakterien sind. BucHNER 
beschreibt (1933) an Hand von Schnittpraparaten Ahnliches vor allem 
von Cryptorrhynchus. In der verpuppungsreifen Larve fand ich auch in 
dem Mycetocytenkranz an einzelnen Stellen Mitosen. Demnach setzt vor 
dem beginnenden Einschmelzen eine nochmalige Vermehrung der Zellen 
ein. SchlieBlich erfolgen am gesamten Mycetom die von BUCHNER ein- 
gehend beschriebenen weitgreifenden Veranderungen: Die Buckel werden 
unregelmaig und verschwinden, der larvale Mitteldarm wird aufgelést 
und bei der vom Stomodaeum aus erfolgenden Neubildung wandern auch 
die Mycetocyten nach hinten. Im neuen Darmepithel umlagern sie die 
Kryptenzellen, jedoch nur in jungen Tieren. In Alteren eierlegenden 
Tieren sind keine Mycetocyten mehr zu finden. Wahrscheinlich werden 
die Bakterienzellen in das Mitteldarmlumen ausgestoBen. 

In den eben abgelegten Hiern kann man Bakterien itiber den gesamten 
Dotter verteilt finden. Die Bakterien sind hier sehr kurze Stabchen und 
sind 1,5—3 u lang und 0,4—0,7 uw breit (Abb. la). In der Larve erreichen 
sie dann eine erhebliche Lange, 26—29u (Abb. 16 u. c). Starkere An- 
haufung von Bakterien, die bei verschiedenen Praparaten gleichen Alters 
verschiedene raumliche Anordnung hatten, fand ich stets am vorderen 
Pol oder wenigstens in nachster Nahe etwas ventralwarts verlagert. 
Die Anordnung jedoch war nie absolut regelmaBig und die Bakterien 
hatten keinerlei bestimmte Lagebeziehung zum Keimhautblastem. Am 
hinteren Pol liegen die Verhaltnisse ganz anders. Auf Langsschnitten 
durch das Ei, wie einen solchen Abb. 2a zeigt, fand ich die Bakterien 
uhbrschalenformig angeordnet zwischen Keimhautblastem und der Dotter- 
masse. In einigen Fallen fand ich auch Bakterien dem Keimhautblastem 
eingelagert vor. Mitunter geschah es, daB die uhrschalenformige Bak- 
terienanordnung nicht streng durchgefiihrt schien, da sich Bakterien 
auch zwischen Dotterschollen des hinteren Poles befanden, wie das 
Abb. 2a zeigt. Dieses Bild erweckt den Eindruck, als ob die Bakterien 
sich noch auf dem Wege nach dem hinteren Pol befanden. Allem Anschein 
nach ist diese Erscheinung an das Alter des Kies gebunden; denn beim 
Vergleich von Abb. 2a u. 26 ergibt sich, daB eine fast vollkommen gleich- 
maBige Anordnung erreicht ist, wenn die Furchungszellen sich stark zu 
vermehren beginnen. Bei Abb. 2a ist demnach die Ausbildung noch nicht 
beendet. In Eiern etwa desselben Alters, die ich in physiologische Koch- 
salzlésung brachte und stark beleuchtete, konnte ich schwache Dotter- 


86 Willi Scheinert: 


Abb. 2. Hylobius abietis. a) Eben abgelegtes 
Hi; die Bakterien am hinteren Pol; b) Furchungs- 
kerne steigen zur Oberfliche auf, Bakterien am 
Keimhautblastem ; c) Blastodermstadium, infi- 
zierte Urgeschlechtszellen und Furchungskerne, 
die sich mit Bakterien beladen. Vergr. 67 x. 


bewegungen wahrnehmen, die 
durch Bewegung des Eiplasmas 
hervorgerufen wurden und durch 
die wohl die Bakterien passiv 
an den hinteren Pol transpor- 
tiert werden. Ob dies die einzige 
Ursache fiir die Ansammlung 
gerade an dieser Stelle ist, ist 
nicht mit Sicherheit zu _ ent- 
scheiden. Eigenbeweglichkeit 
der Bakterien habe ich nicht 
feststellen kénnen. 

Bald nach der Hiablage be- 
ginnen sich die Furchungszellen 
lebhaft zu teilen und ordnen 
sich parallel zur Peripherie des 
Eies. Sie treten dann nach ent- 
sprechender Vermehrung unter 
Zuriicklassung zahlreicher Kerne 
(primare Dotterkerne) an die 
Oberflache des Eies und dringen 
in das Keimhautblastem ein. 
Die Furchungskerne am hinteren 
Pol miissen dabei ihren Weg 
durch die Bakterienmasse neh- 
men, wobei sie sich stets mit den 
Bakterien beladen, die immer an 
dieser Stelle zu finden sind. 

Schon auf dem Blastoderm- 
stadium bleibt die Zellage am 
hinteren Pol nicht einschichtig, 
sondern wird mehrschichtig. Zu 
dieser Zeit waren jedoch nie 
Mitosen am hinteren Pol festzu- 
stellen. Die Mehrschichtigkeit 
ist also keineswegs das Resultat 
einer Vermehrungsteilung der 
Blastodermzellen, sondern ent- 
steht durch stiarkeres Einwan- 
dern von Furchungskernen in 
diesen Plasmabezirk. An Hand 
der Abb. 2c 1éB8t sich der Vor- 


gang der Blastodermbildung am hinteren Pol und die Infektion der 
Zellen klarlegen. Sie liegen teils zu 3, in einem Falle sogar zu 4 iiber- 
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einander. Die Bakterien in den Zellen sind meist in Form einer 
schwach gewolbten Kalotte angeordnet, die nicht aufgenommenen 
Bakterien werden in dem Mae, wie die Ausbildung der Zellen am hinteren 
Pol fortschreitet, weiter nach dem Eiinnern zuruckverlagert. Abb. 2c 
zeigt noch 3 Furchungskerne, die aus dem Dotter kommen und ihren 
_ Weg durch die Bakterienmasse genommen haben, welche auf diese Weise 
_ proximal zu liegen kommt. Die Bakterienmasse beginnt sich iiber den 
einzelnen Kernen kalottenférmig zu woélben, indem die Kriimmung der 
Kalotte der der Kerne folgt. Bald darauf erfolgt die Ausbildung von 
Zellgrenzen. Der Vergleich mit anderen Insekten und das weitere Schick- 
sal ergibt, daB diese Zellen am hinteren Pol die Urgeschlechtszellen sind. 
Die Furchungskerne unterscheiden sich sowohl hinsichtlich der GréBe 
wie ihrer Chromatinstruktur und -farbbarkeit deutlich von denen der 
Urgeschlechtszellen. Die Furchungskerne sind groB, mit Kernfarben 
schwach gefarbt und die chromatische Substanz fein verteilt. Die Kerne 
der Urgeschlechtszellen hingegen sind kleiner, das Chromatin fadig und 
mit Kernfarbstoffen stark farbbar. Da8 letztere aus den oben geschil- 
derten grofen blassen Furchungskernen hervorgehen, ergibt sich mit 
aller Deutlichkeit aus Ubergingen. Urgeschlechtszellen, deren Zell- 
grenzen soeben erst gebildet wurden, zeigen noch groBe schwach gefarbte 
Kerne mit fein verteiltem granuliertem Chromatin. Hine Verwechslung 
beider mit den im Dotter zuriickgebliebenen Dotterkernen ist véllig aus- 
geschlossen, da diese sich deutlich von ihnen unterscheiden. Die Dotter- 
kerne besitzen nicht mehr die GréBe der Furchungskerne. Die zuriick- 
bleibenden Dotterkerne fallen nach kurzer Zeit stark zusammen. Dabei 
erfolgt auch eine Verklumpung des Chromatins. Zur Ausbildung der 
Urgeschlechtszellen wird also von vornherein ein grofes Material an 
Furchungskernen zur Verfiigung gestellt. Auf friihen Blastodermstadien 
kann man gewissermaBen ZellstraBen erkennen (Abb. 2c). Die proximal 
gelegenen Zellen werden, wenn sie nicht mehr zur Bildung der Blasto- 
dermzellen benétigt werden, zu Dotterzellen. In Abb. 2c liegen nach dem 
vorderen Pol zu 2 Kerne, die infolge ihrer Farbbarkeit, GroBe und 
Chromatinstruktur bereits zu solchen zu rechnen sind. 


Zwischen dem Cytoplasma der Urgeschlechtszellen und dem der 
angrenzenden Blastodermzellen besteht ein erheblicher Unterschied. Das 
Plasma der Geschlechtszellen erscheint nahezu homogen. Die an- 
grenzenden Blastodermzellen hingegen sind stark vakuolisiert. Ein 
farberisch sich abhebendes spezifisches Keimzellplasma ist am hinteren 
Pol des Kies nicht vorhanden. Die Differenzierung des Zellmateriales 
in Hoden und Ovarien muB erst spiter von den Kernen aus erfolgen, 
die ja bereits durch den Chromosombestand in dieser oder jener Richtung 
festgelegt sind. Nur so ist es verstandlich, daB nicht nur weibliche, 
sondern auch mdnnliche Urgeschlechtszellen infiziert werden. 
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Bald nach Bildung des Blastoderms beginnen sich Differenzierungen 
bemerkbar zu machen. In einem Bezirk, der sich tiber ein Drittel der 
Lange der Ventralseite bis zwei Drittel der Dorsalseite (jeweils vom 
vorderen Pol aus gerechnet) erstreckt, beginnt das Cytoplasma sich stark 
zu vakuolisieren, die Zellen werden groBer. Auch die Zellkerne sind im 
Vergleich zu den wbrigen 
groBer und tiefer farbbar als 
die tibrigen Blastodermzellen. 
Aus diesem Bezirk bildet sich 
die Serosa. Besonders deut- 
lich ist diese Erscheinung bei 
Hylobius. Die iibrigen Zellen 
des Blastoderms erscheinen 
zunachst noch ziemlich gleich- 
artig. Dann beginnt sich auch 
hier das Plasma, ausgenom- 
men das der Urgeschlechts- 
zellen, ein wenig zu vakuoli- 
sieren. Kurze Zeit darauf 
beginnt die Bildung des Keim- 
streifs, der sich in der Ent- 
fernung 1/,—/, der Lange des 
Kies vom vorderen Pol ven- 
tral eizustiilpen beginnt. Der 
Keimstreif der Coleopteren 
bildet eine Ubergangsform 
zwischen der Keimstreifbil- 
dung durch Invagination und 
Uberwachsung. 


Das hintere Ende des 
Abb. 3. Liparus germanus. Sagittalschnitt. Keim- . c . 
streif der Wachstumsperiode, Bakterien am vorderen Keimstreifs ist eegen den 


Pol. Vergr. 37x. vorderen Pol des Kies ge- 
richtet und liegt der Dorsal- 
seite an. Seine Lage entspricht also in diesem Teil gianzlich der des 
invaginierten. Der vordere Teil ist von dem vorderen Pol zunachst 
noch entfernt. Auf diesem Stadium bleibt der Keimstreif eine ganze 
Zeit, in welcher er ein starkes Lingenwachstum (Wachstumsperiode) 
ausfiihrt (Abb. 3, Liparus). Oft ist zu beobachten, daB der Keimstreif 
nicht genau in der Medianebene liegt. Hat er den hinteren Pol erreicht, 
so liegt er in vielen Fallen rechts oder links auRerhalb der Medianebene. 
Mehrmals konnte ich feststellen, daB er den hinteren Pol tiberhaupt 
umgeht, d.h. abbiegt, ehe er ihn erreicht. j 
Wahrend dieses Langenwachstums beginnt sich das untere Blatt ab- 
zusondern, dessen Kinstiilpung ventral rinnenartig erfolgt (Primitivrinne). 
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Die Geschlechtszellen sind am hinteren Ende des Keimstreifs, im 
unteren Blatte liegend, zu erkennen (Abb. 3 u. 4, Liparus). Durch die 
_ Primitivrinnenbildung wird die Keimstreifanlage in zwei Seitenplatten 
geteilt, die, nachdem sich das untere Blatt vollkommen abgeschniirt hat, 
sich wieder vereinigen, so einen einheitlichen Keimstreif bildend. Das 
untere Blatt wird nur durch die 
Bildung der Primitivrinne dar- 
gestellt. Die Einstiilpung der 
Gastralrinne erfolgt zuerst am 
hinteren Ende des Keimstreifs, 
erst spater erstreckt sie sich 
weiter nach vorn. Die seitliche 
Ausdehnung und die Dicke des 
unteren Blattes ist hier besonders 
auffallig. In diesem Teil des 
unteren Blattes liegen mit Aus- 
nahme von Calandra die Ge- 
schlechtszellen (Abb. 4, Liparus). 
Zellwucherungen nach dem Dotter 
zu sind vom unteren Blatt aus 
zu beobachten. Mansour be- 
schreibt diesen Vorgang bei Ca- 
landra und deutet diese Zellen 
als abortive Entodermzellen. Man 
kann bei diesem Vorgang aber 
leicht einer Tauschung unter- 
liegen, weil gerade zu dieser Zeit 
vom Keimstreif Zellen nach dem 
Dotter gehen, die man als sekun- 
dare Dotterzellen bezeichnen kann. 


Welche jedoch von der Gastral- Abb. 4. Liparus germanus. 5 infizierte 
: : ‘ "1 Urgeschlechtszellen im unteren Blatt. 
rinne ausgehen, ist nicht immer Worens 100 + 


mit Sicherheit festzustellen (vgl. 

Abb. 2, Tafel 29 bei Mansour 1927). Die Zellen des unteren Blattes 
vermehren sich sehr stark und ordnen sich zu einer Zellage an, die aber 
nicht ohne Liicke ist. Auf diesem Stadium erscheint dann der Keimstreif 
gleichmaBig zweischichtig. Eine vordere und hintere Entodermanlage, 
wie sie von vielen Autoren fiir andere Objekte beschrieben wird, konnte 
ich nicht finden. Sie fehlt den Riisselkaéfern vollkommen. (Vgl. den 
Nachtrag tber INKMANN.) 

Wahrend der Wachstumsperiode sind auch die hintere und die vordere 
Amnionfalte eineinander entgegengewachsen, die Amnionhohle ist somit 
ganzlich abgeschlossen. Durch Druck des Dotters wird die Amnion- 
hoéhle fast vollkommen beseitigt, der Keimstreif liegt dem Amnion dicht 
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an, so daB von einer Amnionhdhle nicht mehr gesprochen werden 
kann. 


b) Entstehung des larvalen Mycetoms. 


Auf dem Entwicklungsstadium, wie es Abb. 2c darstellt, liegt die 
Hauptmasse der Bakterien in einem unregelmaBig gelappten Klumpen 
am vorderen Pol des Hies in 
der Dottermasse dicht am 
Blastoderm. An der Oberflache 
der Dottermasse und auch 
sonst in der nachsten Umge- 
bung der Bakterien liegen 
zahlreiche Dotterkerne. Die 
Dotterkerne an der Eiober- 
flache werden von Bakterien 
vollkommen umbhiillt. Auch 
um die tiefer am Dotter ge- 
legenen Kerne kann man mit- 
unter einige von den wenigen 
sich im Dotter befindlichen 
Bakterien feststellen. Die An- 
sammlung der Bakterien hat 
hier wohl den Grund, daB die 
Dotterkerne, da sie die Ver- 
dauung des Dotters tiberneh- 
men, in ihrer Umgebung be- 
sonders gute Nahrungsmog- 
lichkeiten bieten. 

Zur Zeit der Keimstreif- 

bildung und wahrend der 
ah 5. os ErONRS:, Keimstreifen. nach Warehs tumsperio deerleideniite 
er Segmentierung, infizierte Geschlechtszellen im 
unteren Blatt am Proctodaeum. Die Bakterien Bakterien nur sehr geringe 
sind, tiber den gesamten Dotter verteilt. - 
Vergr. 37 x. Lageveranderungen. Abb. 3 
zeigt einen Keimstreif von 
Inparus, dessen Wachstumsperiode noch nicht abgeschlossen ist. Die 
Bakterien bilden eine fast gleichmaBig dicke Schicht auf dem vom 
Keimstreif freien Teil der Ventralseite am vorderen Pol. Es mu auf 
den ersten Blick auffallen, daB zahlreiche Dotterkerne in fast gleich 
bleibendem Abstand zwischen den Bakterien dieselbe periphere Lage 
wie diese einnehmen. Beim Beginn der Keimstreifbildung lagen sie 
noch in einem dichten Ballen nur am vorderen Pol. Die Wachs- 
tumsbewegung des Keimstreifs an der Oberflache des Kies verursacht 
sicher eine an der Oberflache desselben verlaufende Plasmastrémung. 
Sie kénnte zum Teil diese Verteilung gewahrleisten. AuSerdem greifen 
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_ aber die Dotterkerne sehr aktiv ein, was aus ihrer Anordnung zu er- 
sehen ist. 

Nach Beendigung des Wachstums erfolgt die Segmentation des Keim- 
streifs. Damit ist eine erhebliche Verlagerung desselben verbunden. Sein 
Kopfteil, der etwa in der Mitte der Ventralseite lag, wird nun nach dem 
vorderen Teil verlagert. Dabei kommt infolge Verkiirzung durch die 
Segmentierung das Ende des Keim- 
streifs in die Nahe des hinteren Pols 
zu liegen. Abb. 5 zeigt die Lage 
eines solchen Keimstreifs nach diesen 
Prozessen. Die Bakterien, die auf 
Abb. 3 am vorderen Pol lagen, sind 
durch diese Vorginge von dort weg 
in den Dotter gedrangt worden. 
Man kann sie unregelmaBig verteilt 
in den vorderen Partien des Dotters 
um “Dotterzellen finden, die den 
Transport in das Eiinnere iiberneh- 
men. Irgendeine RegelmaBigkeit der 
Anordnung ist nicht zu entdecken. 

Das untere Blatt hat sich weiter 
entwickelt und ist auf dem Stadium 
der Abb. 5 bereits eine zusammen- 
hangende Zellpartie. Die Urge- 
schlechtszellen liegen unregelmaBig 
angeordnet in den verdickten Teilen 
des unteren Blattes am Proctodaeum. 
Das Stomodaeum hat sich ebenfalls 
bereits eingestilpt. Es ist jodoch ADD, 0. Hulius ait, Rutratt a 
auf diesem Schnitt nicht getroffen, mit eingelagerten Bakterien. Vergr. 75 x 
da der Keimstreif in seiner Lage 
nicht genau der Medianebene folgte. Er war, was oft vorkommt, etwas 
seitlich abgewichen. 

Abb. 6 zeigt von Hylobius einen Keimstreif, bei dem die Stomo- 
daeumbildung schon weit fortgeschritten ist und das Mitteldarmepithel 
auszuwachsen beginnt. 

Auf Grund eingehenden Studiums meiner Praparate bin ich zu 
folgender Auffassung von seiner Entstehung gekommen: Die Mitteldarm- 
bildung erfolgt vom Stomodaeum und Proctodaeum aus. Von der Spitze 
des ersteren erfolgt rechts und links von der Medianebene je eine Zell- 
wucherung, die sich in ihrem Wachstum in zwei getrennte Streifen 
kaudalwarts richten, und die zunachst noch durch das Ende des Stomo- 
daeums miteinander verbunden sind. Das Stomodaeum hat aber dann 
sein Wachstum noch nicht beendet, so da in dessen Verlauf die 
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deutliche Sonderung der zwei Mitteldarmanlagen erfolgt, die dann Huf- 
eisenform besitzen. Am Proctodaeum setzt die Bildung der Anlage etwas 
spiter ein, da erst die Vasa Malpighi seitwarts aus dem nach dem Dotter 
zu gelegenen Proctodaeumepithel gesondert werden. Auch hier sind 
zwei Zellwucherungen entstanden, die aber am Proctodaeum vereinigt 
bleiben, da dieses zur Zeit der Entstehung sein Wachstum beendet hat. 
DasWachstum der Mitteldarm- 
anlage erfolgt kopfwarts in 
zwei Streifen, die sich mit den 
vom Stomodaeum kommenden 
vereinigen. Erst dann erfolgt 
ventral die Verwachsung der 
Mitteldarmanlage. Die Zellen 
machen dabei eine Anderung 
durch, die sich am Cytoplasma 
bemerkbar macht. Das Plas- 
ma, das vorher homogen er- 
schien, wird nun stark vakuo- 
lisiert. Die a4uBere Gestalt der 
Zellen weicht erheblich von 
der der Stomodaeumzelle ab. 
Je mehr die Differenzierung 
fortschreitet, um so mehr be- 
kommen die Zellen die Gestalt 
von Polyedern, wahrend sie 
vorher kugelig elliptisch waren. 

Auch Mansour kommt auf 
Grund seiner Untersuchung an 
Calandra zu der Uberzeugung, 

Peer an ee: ; daB das Mitteldarmepithel ek- 

seein das Plasmanciz cn. Vere, 13x. todermal entsteht. DaB eine 

entsprechende Auffassung auch 

fiir viele andere Insekten von einer ganzen Reihe von Autoren vertreten 
wird, ist hinreichend bekannt. 

Wesentlich gestiitzt wird unsere Deutung auch dadurch, dai man 
bei der Entstehung des imaginalen Mitteldarms mit aller wiinschens- 
werten Klarheit seine ektodermale Entstehung verfolgen kann. Ein 
vorher in der Larve eine Chitinintima tragender Abschnitt des Anfangs- 
darmes 148t den ganzen Mitteldarm aus sich hervorgehen [man vgl. hierzu 
die bei BucHNER (1933) gegebenen Bilder]. 

Hat nun das Stomodaeum sein Wachstum beendet, so zieht 
sich das proximal gelegene Epithel zu einer Spitze aus, die an einer 


Plasmastrahlung angreift, die zu den Bakterien in engster Beziehung 
steht. 
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Die Abb. 6 u. 7 von Hylobius und Abb. 8 von Liparus veranschau- 
lichen die Lage der Bakterien. Sie bilden auf diesen Langsschnitten in 
ihrer Gesamtheit eine ellipsenartige Figur. Vergleicht man die Schnitte 
der ganzen Serie miteinander, so sieht man, da sie raumlich die Ober- 
fliche eines Rotationsellipsoids einnehmen, sich aber nicht liickenlos 
liber sie verteilen. Auf den medianen Langsschnitten kann man bereits 
die Unterbrechungen bemerken. Nie ist auf einem der Schnitte eine 
kontinuierliche Anordnung 
festzustellen. Die Oberflache 
des Rotationsellipsoids, die die 
Bakterien bilden, ist gitter- 
artig durchbrochen. Die Bak- 
terien bilden also das Maschen- 
werk eines Netzes, das voll- 
kommen geschlossen ist und 
durch eine Plasmabriicke mit 
dem Stomodaeum in Verbin- 
dung steht. 

Dieser Anordnung — ent- 
spricht ein eigenartiges Plas- 
manetz, das am Stomodaeum 
angreift (Abb. 6), und dem die 
Bakterien eingelagert sind. 

- Allem Anschein nach wird 
seine Bildung vom Stomo- 
daeum aus betrieben und die 
Plasmastrahlung ist vermutlich 


eine Reaktion des Organismus 


auf das Vorhandensein der Abb. 8. Liparus germanus. Stomodaeumzellen 
: a he se . : treten in das mit Bakterien beladene Plasmanetz 

Bakterien, wie sie ahnlich bis- arenes 

her nur bei Orthezia zur Beob- 


achtung kam (WatczucH). Auch das weitere Herbeiholen der Bakterien 
wird, wie wir bald sehen werden, vom Stomodaeum aus gesteuert. Die 
Mikroorganismen werden von den Maschen dieser netzartigen Bildung, 
die in allseitiger Verbindung mit dem iibrigen Eiplasma steht, einge- 
fangen. Von iiberall her werden die Bakterien herbeigeschafft, um den 
Zellen zugefiihrt zu werden, wobei auch die Dotterzellen eine Rolle 
spielen, die immer in der Nahe des Netzes festzustellen sind. So kommt 
allmahlich dieses Bakteriennetz zustande. AuBerhalb des Bakterien- 
netzes oder in seinem Inneren sind Bakterien nicht mehr nachzuweisen. 
Warum gerade in diesem Abstand von der Hioberflache die seltsame 
Struktur auftaucht, 1aBt sich nicht entscheiden. Entweder handelt es 
sich um eine ohnedies schon im Plasma vorhandene Grenze, die in einer 
verschieden weitgehenden Dotterauflésung beruht, oder es liegt der 
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Effekt von Plasmastrémungen vor. Welche Krafte auch eine Rolle 
spielen mégen, sicher ist, daB die Plasmaanordnung mit den ihr einge- 
lagerten Bakterien zum allergréBten Teil autonom vom Stomodaeum 
aus erfolgt und einzig allein dem Ziel der Ausbildung von Myceto- 
cyten dient. 

Von der Spitze des Stomodaeums aus wandern Zellen auf dem Plasma- 
faden dotterwarts. Bald zieht sich ein dichter Zellstrang, der in eine 
Kalotte aus Stomodaeumzellen, 
die die zuerst ausgewanderten 
darstellen, iibergeht, tiber den 
vorderen Teil des netzartigen 
Bakterienkérpers. Abb. 7 zeigt 
ein solches Stadium fiir H ylobius 
und Abb. 8 fiir Liparus. Ver- 
gleicht. man Abb. 6 mit 7, so 
ergibt sich, daB zu der Zeit, da 
die Einwanderung der Stomo- 
daeumzellen fast beendet ist, 
die netzartige Anordnung der 
Bakterien bereits an Ausdeh- 
nung etwas verloren hat. Lang- 
sam wird das Netz nach oben 
gezogen. Die Bakterien auf den 
Netzmaschen werden so starker 
konzentriert aus dem Dotter 
gezogen und nahern sich immer 
mehr den einwandernden Zellen. 
Die Mycetocyten sind eindeutig 
Stomodaeumzellen und demnach 

ektodermaler Herkunft. Sind 
Abb. 9. Hylobius abietis (Frontal). Aufnahme 


der Bakterien in die Zellen, Zusammenziehen gentigend Zellen in die Bakte- 
des Bakteriennetzes, Befestigung der Zellen am —_—syrjenmasse eingetreten, so bleibt 

Stomodaeum durch einen Plasmafaden. : : 5 2 

Vergr. 75 x. schlieBlich nur ein kleiner Plas- 

mafaden tibrig, der (Abb. 9) vom 

Stomodaeum zu der Zellmasse zieht und der immer vorhanden ist. Nie 
fand ich sie vollkommen isoliert im Dotter. 

Von der kalottenformigen Zellansammlung am vorderen Pol des 
Bakterienkérpers wandern mehrere seitwarts noch tiefer in die Bakterien- 
ansammlung hinab, ohne aber ganz deren Mitte zu erreichen. Immer 
stirker wird das Netz zusammengezogen, indem die Netzmaschen. ver- 
kleinert werden (Abb. 9). Die Bakterien konzentrieren sich um die kopf- 
warts gelegenen Zellen. Die Masse der Mycetocyten (Mycetom) beginnt 
sich nun deutlich gegen den Dotter abzugrenzen. Einige wenige Bakterien 
sind im Dotter zuriickgeblieben, die dort degenerieren. Wenn auch die 
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i Menge des Cytoplasmas der einwandernden Stomodaeumzellen sehr gering 
ist, so besitzen sie doch deutlich feststellbare Zellgrenzen. Ob eine voll- 
standige oder nur teilweise Auflésung der Zellmembran erfolgt, um, die 
Bakterien in die Zellen aufzunehmen, hat sich nicht feststellen lassen. 
_ Die Aufnahme geschieht so rasch, da man diesen Vorgang nicht erfassen 
kann. Sobald sich die Bakterien intrazellular befinden, ist das deutlich 
an dem stark vergréBerten Zellvolu- ; 
men festzustellen. Die Bakterien er- 
scheinen auf den Schnitten als feine 
Granula im Plasma (vgl. Abb. 12). 
Das Mycetom konzentriert sich 
starker und rundet sich zu einem 
kompakten Zellballen ab. Dabei ist 
immer zu beobachten, dafk Dotter- 
schollen zwischen die Mycetocyten zu 
liegen kommen und mit eingeschlossen 
werden (vgl. Abb. 11 u. 12). In einigen 
Praparaten fand ich zwischen den 
einzelnen Zellen kaudalwarts groBe 
_helle Kerne, deren Chromatin nicht 
wie das der Mycetocytenzellkerne 
granuliert war, sondern aus kompak- 
ten Brocken bestand. Diese Zellen 
lieBen sich als Dotterzellen identifi- 
zieren. Ebenso wie Dotterschollen bei 
dem sehr aktiven Konzentrierungs- 
prozeB zwischen die Mycetocyten 
gelangen, werden Dotterzellen mit 
ergriffen, die aber in der véllig an- 
deren Umgebung sofort starkeren 
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Degenerationserscheinungen unterlie- Abb. 10. Hylobius abietis (Frontal). 
Se mee . Mycetom kurz vor dem Verlassen 
gen, als wenn sie im Dotter geblieben dos ‘Mitteldarméa,Veret:-755<. 


waren. Diese Kerne werden aber bald 
aus dem Verband des Mycetoms ausgestoBen und finden sich dann an 
seinem kaudalen Ende. 

Schon oben erwahnte ich, daB Stomodaeum und Mycetom fort- 
wahrend durch einen Plasmafaden miteinander verbunden sind. Es ist 
anzunehmen, da dieser Faden als eine Art Zugseil funktioniert. All- 
mahlich nahert sich namlich das rundliche ballenformige Mycetom, das 
nun kaudalwarts einige plasmatische Fortsatze zeigt, aus deren Lange 
man die friihere Lage entnehmen kann, dem Stomodaeum. Je starker 
das Mycetom sich dem Munddarm nahert, um so staérker wird die Plasma- 
strahlung (Abb. 11), die schlieBlich Muskelfasern ahnlich sieht. Vom 
Stomodaeum her wandern in dieses Plasmafaserbiindel, das das Mycetom 
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etwas seitlich umgreift, spindelférmige Zellen ein. Das ganze Gebilde 
abnelt jetzt einem Glockenkléppel. 

Kin eigenartiges Geschehen, das zur Ausbildung der sog. Grenz- 
lamelle fiihrt und die Verwachsung des Stomodaeums mit dem Mittel- 
darmepithel erméglicht, wird nun restlos in den Dienst der letzten Phase 
der Ausbildung des My- 
cetoms gestellt und 
zweckentsprechend an- 
gepaBt. Unter der 
letzten Phase ist das 
Austreten der M yceto- 
cyten aus dem Mittel- 
darmlumen zur EKin- 
nahme der endgiiltigen 
Lage fiir das Larven- 
stadium zu verstehen. 
In Kiirze sollen die 
Vorgange, wie sie bei 
Objekten ohne Sym-— 
biose vorkommen, ge- 
schildert werden. 

Stomodaeum und 
Proctodaeum bleiben 
noch lange nach der 
vollstandigen Ausbil- 
dung des Mitteldarm- 
epithels gegen das Lu- 
men des Mitteldarmes 
geschlossen. Ganz all- 
gemein wird die Kon- 
tinuitat des Darm- 
traktus erst hergestellt, 


nachdem am _ Procto- 


Abb, 11. Liparus germanus (Frontal). Mycetom am Stomo- ynd Stomodaeum be- 
daeum durch Plasmafaserbiindel befestigt, auf dem Zellen : 
zur Herstellung der Grenzlamelle liegen. Vergr. 67x. stimmte Prozesse abge- 


laufen sind. Der Mund- 
darm zeigt eine keulige Anschwellung (Abb. 11). Dadurch erfahrt 
das nach dem Dotter zu liegende Epithel ine Verdiinnung. Nun erfolgt 
eine Zusammenpressung der keuligen Anschwellung, wahrscheinlich 
infolge des Dotterdruckes in der Richtung nach dem Kopfe zu. Das 
Stomodaeum sieht dann wie ein Hutpilz aus. Bei diesem ProzeB wird 
das nicht abgeplattete Stomodaealepithel, das die Unterseite des Hutes 
darstellt, nach dem Kopfe zu zuriickgebogen (vgl. Abb. 12). Das Lumen 
des Stomodaeums ist auf diese Weise durch eine diinne Lamelle, die 
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sog. Grenzlamelle, gegen das Mitteldarmlumen abgeschlossen. Das Mittel- 
darmepithel liegt der diinnen Grenzlamellée an (Abb. 12). Erst nachdem 
hier eine Auflésung der Lamelle erfolgt, verwachst der Mitteldarm mit 
dem Stomodaeum. Die Resorbierung der Grenzlamelle erfolgt zu ver- 
schiedenen Zeiten. Oft kann man schliipfreife Embryonen finden, bei 


Abb. 12. Hylobius abietis. Derselbe Embryo wie Abb. 10 stérker vergréBert. Das Mycetom 
liegt tiber der Grenzlamelle des Stomodaeums. Vergr. 300 x. 


denen sie noch erhalten ist und in anderen Fallen ist sie bereits ver- 
schwunden, ehe der Embryo dieses Alter erreicht hat. Das Umschlagen 
der Rander wird — um den AnschluB8 an den Mitteldarm zu gewinnen 
— deshalb nétig, weil das Stomodaeum dem Mitteldarmepithel nicht 
anliegt, wie das Proctodaeum, sondern es durchbricht und sich ein ganzes 
Stiick in den Dotter erstreckt. Andererseits kann die Umschlagstelle 
sine besonders feste Verankerung und Federung fiir den dort stark er- 
weiterten Teil des Mitteldarmes darstellen. Am Proctodaeum ist der 
Vereinigungsproze8 mit dem Mitteldarm einfacher. Ks erfolgt auch 
lie Bildung einer Grenzlamelle, doch legt sich diese dem Mitteldarm- 
ypithel dicht an, das hier kontinuierlich ist und nicht wie beim 


7 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 
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Stomodaeum von diesem durchbrochen wird. Die Grenzlamelle wird 
resorbiert, der Mitteldarm verwachst mit dem Proctodaeum, wobei seine 
Zellen auseinander treten. Auf diese Weise ist der Darmtraktus in 
seiner ganzen Lange fiir die Nahrungsaufnahme bereit. 


Die Anwesenheit der Bakterien bedingt nun hier eine Anderung. Die 
Grenzlamelle besitzt, wie Abb. 12 zeigt, eine gréBere Lange, als bei den 
Objekten ohne Symbiose. Es miissen daher mehr Zellen fiir diesen Zweck 
zur Verfiigung gestellt werden. Die spindelformigen Zellen des Plasma- 
stranges auf Abb. 11 werden sofort vom Munddarm bereit gehalten. 


Abb. 13. Hylobius abietis (Sagittal). Mycetocyten im ersten Stadium des Verlassens des 
Darmlumens. Vergr. 390 x. 


Infolge des Dotterdruckes und der aktiven Bewegung des iibrigen Stomo- 
daeums nach der Seite, dem Mitteldarmepithel entgegen, wird nun aus 
dem Plasmastrang und den darin liegenden Zellen die Grenzlamelle 
gebildet, die raumlich gesehen in Form eines Hohlkegels tiber dem Mund- 
darm sitzt und durch Aufspaltung des Plasmastranges hervorgegangen 
ist (Abb. 11 u. 12). Die Mycetocyten sitzen diesem Kegel auf und be- 
decken diese Grenzlamelle fast vollkommen. Die dem Mitteldarm zuge- 
wendeten Rander des Anfangsdarmes schlagen soweit kopfwarts zuriick, 
bis sie an die Stomodaeummuscularis zu liegen kommen (Abb. 12). Die 
mit dem Stomodaeumepithel verwachsene Grenzlamelle beriihrt gleich- 
falls diese Muscularis. Beim Umschlagen der Rander des Anfangsdarmes 
ist die kegelférmige Grenzlamelle der Stomodaeuméffnung gendhert 
worden. Gleichzeitig ist auch das Mycetom dem Munddarm naher geriickt. 
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Abb. 14. Hylobius abietis (Frontal). Die Mycetocyten gleiten iiber die Grenzlamelle ab. 
Vergr. 300. 


Abb. 15. Hylobius abietis (Frontal). Das Durchtreten der Mycetocyten ist fast beendet. 
Vergr. 300 x. 


Abb. 16. Hylobius abietis (Frontal). Beginn der Ausbildung der Ringfalte zur Lagerung 
der Mycetocyten. Vergr. 300 x. ne 
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Abb. 10 gibt die GréBenverhaltnisse von Mycetom und Embryo in einem 
Ubersichtsbild wieder. In dem Mae wie die Grenzlamelle sich verkiirzt, 
riickt auch das ganze Mycetom dem Mitteldarmepithel immer naher. 
Bei Abb. 13 verlassen bereits einige Mycetocyten zwischen Mitteldarm- 
epithel einerseits, Stomodaeum und Stomodaeummuscularis andererseits 
das Mitteldarmlumen. Das Durchtreten geschieht allseitig rund um das 
Stomodaeum. Die Mycetocyten gleiten gewissermaBen tiber die Grenz- 
lamellen hinweg nach allen Seiten ab. Abb. 14 veranschaulicht das 
Beiseitedringen der Mitteldarmzellen. Die letzten Zellen werden zu- 
sammengeprekt und deformiert, um den Weg nach aufBen zu vergréBern. 
In Abb. 15 sehen wir eines der letzten Stadien. Betrachtliche Zwischen- 
raume liegen zwischen Stomodaeum und Mitteldarmepithel. Die Myceto- 
cyten haben das Darmlumen fast vollstaéndig verlassen. Die Grenz- 
lamelle ist vollstandig frei von ihnen. Die Bakterienzellen ruhen jetzt, 
ehe das Stomodaeum mit dem Mitteldarmepithel fest verwachst, auf 
den umschlagenen Rindern des Stomodaeums, die sich infolgedessen 
nach dem Dotter zu zuriickbiegen. Die stark zusammengepreBten Mittel- 
darmzellen (Abb. 15) néhern sich nun wieder dem Munddarm und helfen 
so, indem sie unter die Bakterienzellen kommen, die sie tragen (Abb. 16). 
Die zuriickgebogenen Rander richten sich wieder auf. Der AnschluB von 
Anfangsdarm und Mitteldarm ist hergestellt. Beide beriihren sich an 
den Enden. Nur die linke Seite von Abb. 16 ist einen kleinen Schritt 
im Rickstand. Das Mitteldarmepithel muB, ehe es das Ende des Stomo- 
daeumepithels erreicht, die Mycetocyten noch etwas emporheben. So 
bildet sich aus dem Stomodaeum- und dem Mitteldarmepithel ein Sockel, 
auf dem das kranzformige Mycetom ruht. Der Sockel ist mit aller Deut- 
lichkeit in jungen geschliipften Larven zu erkennen. Abb. 16 stellt das 
Mycetom eines schlitpfreifen Embryos dar. Die Ausbildung des lar- 
valen Mycetoms ist damit beendet?. 


c) Weateres Schicksal der Geschlechtszellen. 


Wir miissen nun noch das Schicksal der Geschlechtszellen, die wir 
auf friihem Embryonalstadium verlassen haben, weiter verfolgen. Im 
unteren Blatt, das sich bereits wihrend der Wachstumsperiode pildet, 
und zwar zuerst und in der Ausdehnung am stirksten am Proctodaeum, 


' Bei Hylobius ist noch eine eigenartige Bildung erwaihnenswert. Ein Zell- 
propf, der aus einem Syncytium mit etwa 6 Kernen besteht, liegt auf Abb. 12 in 
der Stomodaeummiindung. Der Embryo von Abb. 13, der alter ist als der von 
Abb. 12, was durch die Lage des Mycetoms zum Ausdruck kommt, besitzt ihn nicht 
an der gleichen Stelle. Seine Abschniirung erfolgt erst am Stomodaeumepithel. 
Abb. 15 eines fast fertigen Embryos zeigt diese Bildung dicht an der Grenzlamelle. 
Dieser Zellpropf tritt jedoch nicht regelmaBig auf. Dies und der verschiedene Zeit- 
punkt des Erscheinens sprechen dafiir, da es sich um eine abortive Zellabschniirung 
handelt, die haiufig zu beobachten ist. 
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sind die Geschlechtszellen eingebettet (Abb. 4). Regellos verteilt liegen 
sie, ohne miteinander in Zusammenhang zu stehen, zwischen den anderen 
Zellelementen des unteren Blattes. Abb. 4, S. 89 zeigt 5 Geschlechtszellen 
im unteren Blatt, die einen feinen Saum von Bakterien enthalten. Die 
Anordnung der Bakterien ist auf diesem Stadium zonen- oder kalotten- 
formig. Wiirden diese Zellen sich nicht durch die Infektion mit Bakterien 
_ als Geschlechtszellen ausweisen, so ware es unmoglich, sie als solche im 
unteren Blatt zu identifizieren, da eine cytologische Differenzierung 
noch nicht eingetreten ist. Es ist deshalb verstindlich, da friihere 
Autoren als Bildungsort der Geschlechtszellen bei Insekten das untere 
Blatt angaben. Zu der Zeit, zu der Geschlechtszellen sich deutlich von 
der Umgebung unterscheiden, liegen sie in den meisten Fallen noch im 
unteren Blatt eingebettet. Nur in einigen wenigen Fallen, wo deutlich 
keimbahnbegleitende K6rper festgestellt wurden, erkannte man bald die 
friihe Determination der Geschlechtszellen. Bei Hylobius erméglichen die 
Bakterien die Feststellung der friihen Determination der Geschlechts- 
zellen, da sie die Stelle von keimbahnbegleitenden Substanzen einnehmen. 

Die Keimzellen des Embryos der Abb. 6 liegen nicht mehr verstreut 
im unteren Blatt wie auf den vorhergehenden Stadien, sondern sind zu 
einer ovalen kompakten Masse zusammengetreten. Schwache Unter- 
schiede in der Gesamtfarbung der Urgeschlechtszellen gegentiber den 
anderen Zellen des unteren Blattes sind bereits zu bemerken. Allmahlich 
werden diese Unterschiede stairker, wenn der Embryo das Alter erreicht, 
wie es in Abb. 7 zum Ausdruck kommt. Kerne und Plasma heben sich 
jetzt deutlich durch ihre Farbbarkeit von den sie umgebenden Zellen ab. 
Die Kerne sind auch blasser gefarbt als auf jungen Entwicklungsstadien. 
Inzwischen — die Mitteldarmanlage ist gebildet, das Stomodaeum sondert 
bereits die Zellen fiir das Mycetom ab — ist die Geschlechtszellenanlage 
bereits in zwei Teile zerschniirt, die jedoch noch nahe beieinander liegen. 
Zellelemente des unteren Blattes haben sich bereits wm jeden dieser Teile 
angeordnet, um das feine Hiillepithel zu bilden. Zellen gleichen Ursprungs 
sind ebenfalls in jeden dieser beiden Teile eingedrungen, um die Durch- 
schniirung jeder der beiden Anlagen in eine paarige vorzubereiten, die 
jedoch erst wahrend der Periode der histologischen Differenzierung 
erfolgt. 

In dem MaBe wie das untere Blatt seitwarts nach dem Riicken zu 
wichst, werden die Geschlechtszellenpartien mit dorsalwarts gefiihrt, bis 
sie hier ihre endgiiltige Lage einnehmen. Bereits in dem Embryo, den 
Abb. 9 darstellt (Frontalschnitt), liegen die Geschlechtszellen in je zwei 
Anlagen rechts und links unterhalb des Mitteldarmepithels. Sie sind 
dann (Abb. 17) im Fettgewebe eingebettet zwischen der Darmmuskulatur 
und der Korpermuskulatur zu finden, oftmals so sehr zwischen beiden 
eingeklemmt, daB sich der Mitteldarm vorwélbt, um den Zellen Raum 


zu schaffen. 
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Die Anordnung der Bakterien in den Geschlechtszellen ist keieswegs 
immer die gleiche. Sie kann zonenartig oder polar-kalottenférmig sein. 
Beides kann man bei Hylobius finden. Bei Liparus hingegen sind in 
vielen Fallen die Bakterien iiber das ganze Plasma verteilt (Abb. 17). 
Doch kommen auch hier zonenartige, vor allem aber polar-kalottenformig 
angeordnete Bakterien vor. 


Von besonderer Wichtigkeit ist die Feststellung, da8 alle Geschlechts- 
zellen infiziert sind. Die Infektion ist nicht auf einige Geschlechtszellen 


Abb.17. Liparus germanus. Embryo kurz vor dem Schliipfen, Urgeschlechtszellen im 
Fettgewebe am Mitteldarmepithel. Vergr. 370 x. 


beschrankt (wie das Mansour fiir Calandra annimmt), sondern dehnt 
sich auf alle aus, da ja die Anordnung der Bakterien im friih determi- 
nierten Kermzellenplasma erfolgt und alle Furchungskerne, die in dieses 
eintreten, zu Geschlechtszellen werden und sich zwangsldufig mit Bakterien 
beladen. Am Ende der Embryonalentwicklung ist keineswegs mikro- 
skopisch zu entscheiden, ob aus den Geschlechtszellen Hoden oder 
Ovarien werden. Die histologische Unterscheidung ist erst viel spater 
nach der zweiten Hautung méglich. Die Kerne sind jedoch bereits 
durch geschlechtsbestimmte Chromosomen festgelegt. Einen, wenn 
auch geringen Hinflu8 miissen die Kerne jedoch wahrend des spateren 
Embryonallebens bereits auf das Plasma und die ihm eingelagerten 
Bakterien auszuiiben beginnen, der mikroskopisch nicht zu erfassen 
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_ ist, aber wohl den Beginn der Differenzierung darstellt, die erst soviel 
spater mikroskopisch feststellbar ist. Ebenso wie wir mit Hilfe der 
Symbiose im ungefurchten Ei die friihe Sonderung bestimmter Keim- 
hautblastembezirke aufklaren kénnen, ebenso scheint es mit Hilfe 
der Bakterien in den Geschlechtszellen méglich zu sein, die friihe Korre- 
lation zwischen Kern und Keimzellenplasma zu erfassen, denn in schliipf- 
reifen Embryonen weist die Menge der Bakterien, die die Geschlechts- 
zellen, besiedeln, bei verschiedenen Embryonen gleichen Alters erhebliche 
Unterschiede auf, wihrend auf friihen Embryonalstadien die Bakterien- 
masse der Zellen in allen Embryonen gleichen Alters ziemlich gleich ist. 
Diese Erscheinung ist nur so zu erklaren, daB bereits vor dem Schliipfen 
ein Teil der Bakterien infolge Anderung im Chemismus des Plasmas der 
Auflésung unterliegt. Abb. 17 zeigt die Verteilung der Bakterien iiber das 
ganze Plasma. Sie sind als feine mit HEIDENHAIN schwarz gefarbte Granula 
zu erkennen und sind oft um Plasmavakuolen gruppiert. Ob hier die 
Bakterien noch gedrungen sind (vgl. Abb. 19) oder zu dieser Zeit 
bereits in kurze oder langere Stabchen umgewandelt sind, 1aBt sich leider 
nicht feststellen, da es nicht méglich ist, die Geschlechtszellen aus dem 
Embryo zu isolieren und auszustreichen. 

Wahrend der ersten Zeit des larvalen Lebens ist keinerlei Verinderung 
an den Geschlechtszellen zu bemerken. Hin Unterschied in der Zahl der 
Bakterien ist ber den verschiedenen Larven festzustellen. Den genauen 
Zeitpunkt des Beginns der Differenzierungen und des Wachstums der 
Geschlechtszellen konnte ich bei Hylobius aus Mangel an Material an 
Larven mittleren Alters noch nicht genau ermitteln. Durch Vergleich 
mit anderen Objekten (Calandra, Sibinia) ergibt sich, da dieser ProzeB 
sofort nach der zweiten Hautung einsetzt, denn zwischen zweiter und 
dritter Hautung macht auch die gesamte Larve ein erh6htes Wachstum 
durch. 

Nur unter dem Gesichtspunkt, daB das Plasma des hinteren Pols die 
Bildung der Keimzellen schlechthin bedingt und erst die Kerne der 
Keimzellen die Bildung der Ovarien und Hoden herbeifiihren, ist es auch 
zu verstehen, daB die Bakterien iiberhaupt in zukiinftige Hodenzellen 
aufgenommen werden und erst im Verlauf der Hodendifferenzierung 
verschwinden. Ein den Bakterien feindlicher Chemismus der mannlichen 
Geschlechtszellen muB ihre Auslésung herbeifiihren. Am starksten diirfte 
dieser Einflu8 werden, wenn auch das Schnittbild deutlich Hodengewebe 
zeigt. Man darf annehmen, daf dann keine Bakterien mehr vor- 
handen sind. Der Beweis dafiir hat sich bei Hylobius nicht erbringen 
lassen. Dagegen hat sich diese Annahme bei Sibinia bestatigen lassen 
(s. S. 106). 

Bei der Vermehrung der weiblichen Geschlechtszellen erfolgt zunachst 
ein gleichmaBiges Aufteilen der Bakterien. Die distalen Zellen teilen sich 
dann rascher, wahrend die proximal gelegenen Zellen nur eine ganz geringe 
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Zellvermehrung durchmachen (Abb. 18). Auf diese Weise bleibt die iiber- 
wiegende Zahl der Bakterien auf die proximal gelegenen Zellen beschrankt. 
Fiir die Erscheinung, daB sich die proximal gelegenen Zellen nicht in dem 
MaBe teilen wie die distal gelegenen, diirfte der Grund in ihrer Lage zu 
suchen sein. Als sicher ist anzunehmen, daB diese Erscheinung die 
normale ist und auch dort eintritt, wo keine Bakterien vorkommen. 
Das Verhalten der Bakterien ist ein Kriterium fiir das Verhalten dieser 


Abb. 18. Hylobius abietis. Kndkammer einer verpuppungsreifen Larve, proximal liegen 
die infizierten Nihrzellen (Bakterienzellen), distal die eigentlichen Wizellen. Vergr. 337 x. 


Zellen und nur durch sie wird der Vorgang erfaBbar. Die Kerne der 
proximal gelegenen Bakterienzellen des Ovars werden gréBer. Thre Farb- 
barkeit andert sich gegeniiber den distal gelegenen wenig. Die Gréfe 
der Bakterienzellen tiberragt um ein vielfaches die anderen (Abb. 18). 
In den ersteren vermehren sich die Bakterien erheblich, wodurch die 
Gréke bedingt wird. Urspriinglich sind alle Oogonien in gleicher Weise 
infiziert. Bei der Vermehrungsteilung sind die Bakterien nicht auf einzelne 
wenige Zellen beschrankt worden, was ja auch bei den Teilungsvorgingen 
unméglich ist. Die regere Teilung der distal gelegenen infizierten Zellen 
fiihrt zu einer Verminderung ihres Zellplasmas und der in ihm ein- 
gelagerten Bakterien. Diese distalen Zellen sind die eigentlichen Ovogonien, 


_— 
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_wihrend die Néhrzellen durch die grope Bakterienmengen gekennzeichnet 
sind (Abb. 18). Es kann durchaus bei weiterer Vermehrungsteilung vor- 
kommen, daf einzelne Ovogonien véllig bakterienfrei werden. Das diirfte 
jedoch die Ausnahme sein. 

Aus Zellelementen des unteren Blattes, die auch dem Endfaden und 
_ dem Hiillepithel (peritoneale Hiille) ihren Ursprung geben, hat sich das 
Follikelepithel gebildet, das also nicht aus generativen Zellen entsteht 
und das U-formig auszuwachsen beginnt. In der Endkammer sind nun 
bakterienhaltige Nahrzellen proximal in einer Néhrkammer und die wenig 
infizierten Hizellen in einer Keimkammer distal vereinigt (Abb. 18, Hylo- 
bius, vgl. auch Abb.19, Sibinia). Bereits in der verpuppungsreifen Larve 
verschwinden die Zellgrenzen der einzelnen Nahrzellen, es bildet sich ein 
Syncytium, wahrend die Eizellen nach hinten in die Eirdhre gedrangt 
werden und zu wachsen beginnen. Damit ist das friihe imaginale Stadium 
erreicht. Sobald aber die Kizellen zu wachsen beginnen, erfolgt eine 
groBe Veranderung in der Endkammer. 

Gross (1903) schreibt titber die Endkammer von Hylobius abietis: 
,.Der Zerfall der Nahrzellen ist sehr weitgehend. Es bilden sich aber nicht 
bestimmt lokalisierte protoplasmische Raume. Vielmehr geht die Auf- 
lésung der Kerne in der ganzen Endkammer sehr gleichmaBig vor sich“, 
_ wahrend fiir Calandra M. Krautwie (1930) die Ausbildung eines proto- 
plasmischen Raumes im vorderen Teil der Endkammer annimmt. Diese 
Verschiedenheiten erklaren sich daraus, daB die beiden Autoren ihre 
Beobachtungen an verschieden altem Material anstellten. Die Auflosung 
der Zellgrenzen erfolgt bereits in den jungen Ovarien der Puppenlarve 
an der Spitze der Endkammer (Abb. 18). Mit dem Nahrstrom werden 
die Bakterien die Endkammer abwarts (vgl. Mansour 1930) in die 
wachsenden Eizellen transportiert. Wie ich oben schilderte, ist zum 
mindesten die groBe Mehrzahl der Oocyten bereits mehr oder weniger 
stark infiziert. Bei den rasch aufeinanderfolgenden Vermehrungs- 
teilungen besteht aber immerhin die Moglichkeit, daB die eine oder die 
andere Hizelle bakterienfrei wird. Fiir die Folge bleibt dies jedoch 
bedeutungslos, da ja eine nochmalige Infektion (Doppelinfektion!) durch 
den Nahrstrom der Endkammer erfolgt. In den Ovarien der Kafer, die 
bereits zur Eiablage geschritten sind, sucht man vergebens nach eng 
umschriebenen Bakterienanhaufungen proximal in der Endkammer. Sie 
sind bereits auf die gesamte Endkammer und die wachsenden Hizellen 
verteilt- worden. 

Die Bakterien erleiden wihrend dieser Vorgdnge erhebliche Formver- 
dinderungen. Wahrend des Larvenstadiums sind aus den kurzen ge- 
drungenen Stabchen der Eier lange diinne Faden entstanden. In der 
verpuppungsreifen Larve zerfallen die langen diimnen Faden in kurze 
schlanke, aus denen sich vorwiegend kurze gedrungene Formen, die 
manchmal fast abgerundet sind, bilden. Alle diese Formen kann man 
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auf Ausstrichen von jungen Endkammern finden (Abb. 1c), von wo 
aus sie schlieBlich in die Eier gelangen. Vergleicht man Abb. la und le 
miteinander, so ergibt sich deutlich der Ubergang der Bakterien von 
Faden zu den Bakterien des Lies. 

Diese Art der Ubertragung stellt etwas ganz Neues dar. Bereits auf 
dem Blastodermstadium werden die Urgeschlechtszellen und damit die 
zukiinftige Generation mit Bakterien versorgt. Das ist die friiheste 
Infektion, die bekannt geworden ist und die tiberhaupt méglich ist. 
Sie beweist von neuem, welche iiberaus innigen Beziehungen zwischen 
Tier und Symbiont bestehen. BucHNER vermutet eine dhnlich friihe 
Infektion auch bei Cimex lectularia, wo sehr junge Ovarien ebenfalls 
bereits infiziert sind und sowohl Ovocyten als auch vor allem die Nahr- 
zellen bakterienhaltig sind. Nach der Niederschrift dieser Ergebnisse ist 
bekannt geworden, daB auch bei Zecken eine solche friithe Infektion 
vorkommt (EK. Muprow 1932). Im reifen Ei liegen die Bakterien bei 
diesen Objekten in der Nahe des hinteren Poles. Blastodermkerne treten 
in sie ein. Die genauen Hinzelheiten der Besiedlung der Geschlechtszellen 
konnten nicht verfolgt werden, jedoch fand die Verfasserin nur die 
Geschlechtszellen der weiblichen Tiere infiziert, wahrend die mannlichen 
Symbionten frei sind. Von den zwei Moglichkeiten, die zu dieser Er- 
scheinung fiihren kénnen — die mannlichen Geschlechtszellen werden 
iiberhaupt nicht infiziert, oder aber die Keimzellen enthalten Bakterien, 
vermehren sich aber nicht und gehen zugrunde — halt E. MupRow sicher 
mit Recht den letzten Weg fiir wahrscheinlicher. | 

Durch die Infektion’ der Urgeschlechtszellen und der oben geschil- 
derten Ausbildung der Endkammern wird mit Hilfe der Symbiose das 
Problem der Nahrzellengenese, das wohl fiir adephage Coleopteren, aber 
nicht fiir polyphage gelést war, geklirt. Die Herkunft der Nahrzellen 
von Urgeschlechtszellen bzw. Oogonien ist damit erwiesen. 

Soviel tiber Symbiose und Embryonalentwicklung von Hylobius. 
Andere Curculioniden mit gleichem Mycetomtyp diirften sich wahrend 
der Embryonalentwicklung ahnlich verhalten. Gleichen oder ahnlichen 
Organbau besitzen nach BucHNER Cryptorrhynchus, Otiorrhynchus, 
Pissodes, Odoiporus, Gymnetron, Miarus, Sibinia, Brachycerus. Unter- 
sucht wurde von mir Sibinia pellucens. 


2. Gattung Sibinia. 

Sibinia tragt zwischen Vorder- und Mitteldarm einen Kranz von 8 
einzelnen verschieden groBen Buckeln, die sich aus wenigen aber groBen 
Mycetocyten zusammensetzen, in denen sich stark windende und gut 
farbbare Bakterien (Kettenformen) befinden. 

Nur einige wenige Kier von Sibinia standen zu meiner Verfiigung. 
Auf einem Praparat ist festzustellen, wie Zellen des Stomodaeums in 
den Dotter gehen, also kiinftige Bakterienzellen darstellen. Inwieweit 
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hier eine Plasmastrahlung wie bei Hylobius und Liparus entwickelt wird, 
ware noch zu untersuchen. 


Durch Ausstrich junger weiblicher Geschlechtsorgane hat sich ihre 

_ Infektion eindeutig bei Stbinia, Otiorrhynchus und Pissodes feststellen 
lassen. Abb. 19 zeigt die Anwesenheit von Bakterien in proximal ge- 
legenen Zellen des Ovars einer verpuppungsreifen Larve. Bei diesem 


i i i r i ithel in 
ibinia pellucens. Ovariole einer verpuppungsreifen Larve, der Follikelepi I 
es ees die Bakterien fiihrenden Néihrzellen, distal die deutlich infizierten 
. ; Hizellen, Vergr. 370 x. 


Praparat hat sich, da die wenigen Bakterien verhaltnismaBig dick sind 
und sich tief schwarz farben, feststellen lassen, da die Zellen, die distal 
von den Bakterienzellen liegen, ebenfalls infiziert sind, aber nur von 1 
oder héchstens 2 Bakterien. Es handelt sich dabei ebenso wie bei EP ylobius 
um die wenig infizierten Hizellen. Auch auf jiingeren Stadien ist die 
Infektion der Eizellen und die Sonderung der Bakterien fiihrenden Nahr- 
zellen festzustellen (Abb. 20). Schnittpraparate durch Hoden von gleich- 
altrigen Larven zeigen noch deutlich infizierte Spermatogonien (Abb. 21 
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Abb. 20. Sibinia pellucens 2. Ovariole einer Larve, proximal liegen wiederum die stark 
infizierten Ndahrzellen, distal die schwach infizierten Hizellen. Vergr. 400 x. 


Abb. 21. Sibinia pellucens. Hodenfollikel einer Larve 

gleichen Alters wie auf Abb. 20 3. Proximal liegen die 

noch infizierten Spermatogonien, distal liegt eine Zelle 
mit degenerierenden Bakterien. Vergr. 490 x. 


und '22). Eine Verwechs- 
lung mit dem Ovar ist aus- 
geschlossen. Zunachst feh- 
len die typischen, an der 
Spitze des Ovars liegenden 
stark infizierten Zellen. 
AuBerdem ist auf diesem 
Stadium das Ovar infolge 
Ausbildung der Eiréhre 
birnenformig, wahrend die 
Hoden von dem gleichen 
Alter rundlich sind und 
sich mit dem anderen Fol- 
likel dieses Paares (der Ho- 
den der Riisselkafer be- 
steht aus 4 Follikeln) durch 
einen Faden aus Zellen 
verbinden, der aus Ele- 
menten des unteren Blattes 
entsteht und der zum Sa- 
menleiter wird. Die Bak- 
terien der Spermatogonien 
liegen gew6hnlich an dem 
Pol, der plasmareicher ist, 


da der groBe Kern exzentrisch liegt (Abb. 21 u. 22). In alten Larven 
findet man dunkel gefairbte, etwas unregelmaBige Koérper neben 
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deutlichen Bakterien an der gleichen Stelle (Abb. 22). Es handelt sich 
_ dabei um degenerierende Bakterien. In einem Falle fand ich im Hoden- 
follikel distal gelegen mehrere Zellen (Abb. 21), die viel Bakterien ent- 
hielten und die starke 
Degenerationserschei- 
-nungen, z. B. Verklum- 
pung zeigten. Zur Zeit 
des Funktionsbeginns der 
Hoden diirften alle Bak- 
terien verschwunden sein. 
Durch all diese Befunde 
werden die oben fiir Hy- 
lobius gemachten An- 
gaben erneut bestatigt. 


B. Calandra-Typ. 


Einen anderen Typ 
symbiontischer Einrich- 
tung finden wir bei Ca- 
landra. Die Verhaltnisse 
sind bei beiden Arten 
dieser Gattung — granaria 
und oryzae —vollkommen 


gleich. Granaria  trifft Abb. 22. Sibinia pellucens 3. Hodenfollikel stirker ver- 
man in unseren Breiten groéBert. Degenerierende Bakterien in den einzelnen 
Spermatogonien. Vergr. 800 x. 


sehr haufig. Sie ist als 
-Getreidespeicherschadling sehr gefiirchtet. Die Kier werden in Korner 
abgelegt. 

Mansovr hat in einer 1927 erschienenen Arbeit tiber Calandra oryzae 
die Bildung des larvalen und imaginalen Mitteldarmes genauer unter- 
sucht. Dabei fand er eine Zellmasse, deren Genese er studierte, die er aber 
nicht als Bakterienzellen erkannte und ihr den Namen: ,,Accessory Cell- 
mass‘ gab. Unabhangig von ihm fand ebenfalls 1927 PrERANTONI bei Ca- 
landra oryzae diese besonderen Zeilen, deren Charakter als Mycetocyten 
er feststellen konnte. Uber die Herkunft dieser Zellen sind beide Autoren 
verschiedener Meinung. Mansour leitet die Zellen von der Mitteldarm- 
anlage her. PrERANTONI dagegen ist der Auffassung, daB die Zellen von der 
Furchung herriihren und zunachst indifferent im Dotter zuriickbleiben, um 
dann schlieBlich die Bakterien aufzunehmen. Eine erneute Untersuchung 
an Calandra-Larven und Imagines und die Bestatigung der von Mansour 
fiir Larve und Imago gemachten Angaben erfolgte von BucHNER (1930). 
1930 veroffentlichte Mansour: ,,Preliminary studies on the bacterial 
cellmass.‘‘ Diese Arbeit von Mansour befait sich mit dem Symbiose- 
zyklus von Calandra oryzae. Hine genauere Schilderung der Genese der 
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Bakterienzellen erfolgt hier ebenfalls nicht. Er verweist nur auf die kurzen 
Angaben von 1927. Es gelang ihm jedoch festzustellen, dal die Uber- 
tragung durch Eiinfektion erfolgt. Bereits im frithen Larvenstadium fand 
er infizierte Geschlechtszellen. Auch die Geschlechtszellen alter Em- 
bryonen sind, wie Mansour angibt, teils infiziert, teils frei von Bakterien. 
Einen bildmafigen Beleg fiir diese Befunde bringt er jedoch nicht. Auf 
Grund dieser Tatsache spricht er die Vermutung aus, dali nur die weib- 
lichen Geschlechtszellen auf embryonalem Stadium infiziert werden. 
Eine genauere Untersuchung, die den Beweis fiir diese Behauptung hatte 
erbringen kénnen, hat er jedoch nicht angestellt. 
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Abb. 23. Calandra granaria. a) Bakterien aus dem Ki; b) Bakterien des imaginalen Mittel- 
darms. Vergr. 950 x. 


Die bereits oben erwaihnten Widerspriiche der Mansourschen Arbeit 
mit den Befunden PrrERANTONIs und die Angaben Mansours iiber die 
Infektion liefen es wiinschenswert erscheinen, die Verhaltnisse bei 
Calandra einer erneuten Nachpriifung zu unterziehen. 

Die Calandra-Larve besitzt ein unpaares Mycetom, das ventral vom 
vorderen Teil des Mitteldarmes liegt. Bei der Metamorphose erfolgt wie 
bei Hylobius eine Kinschmelzung dieses Organs. Die Bakterienzellen 
kommen dann in etwa 20 Blindsicke des Mitteldarms zu liegen. In den 
alteren Tieren sind Bakterien nur ganz vereinzelt zu finden. Der Calandra- 
Symbiont besitzt vorwiegend Kettenform, am langsten sind diese Ketten 
in der Larve, wo sie eine Lange von 40—60 wu bei einer Breite von 0,7 bis 
1,1 erreichen. Sind sie grampositiv. Im imaginalen Mitteldarm 
(Abb. 236) sind die Bakterien kiirzer und zerfallen auf Ausstrichen oft 
in die einzelnen Glieder, die 3—6 u lang sind. Die losgelésten Bakterien 
der Ketten sollen nach Mansour (1930, 8S. 424) beweglich sein, was ich 
jedoch nicht feststellen konnte. 
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In den eben abgelegten Eiern sind bei Calandra die Bakterien iiber 
das ganze Hi verteilt. Eine Haufung am hinteren Pol konnte ich nicht 
beobachten. Auch hier sind es kettenbildende Faden (Abb. 23a). Die 
Lange schwankt zwischen 20 und 35. Neben diesen langen, deutlich 
sich mit Giemsa farbenden Bakterien findet man auf Eiausstrichen Kurz- 
stabchen, die schlank sind und sich 
sehr wenig farben. Die Farbbarkeit 
beschrankt sich auBerdem auf einen 
hantelf6rmigen Chromatinkérper, des- 
sen kugelige Verdickungen an den 
Polen liegen (Abb. 23a). Es handelt 
sich hier wohl sicher um einzelne 


Glieder der Kettenform. Denn diese 


Abb. 24. Calandra granaria. a) Alveolire Aussackungen des Keimhautblastems am 

hinteren Pol, Urgeschlechtszellen und ibre Infektion. Vergr. 200 x. 6) Dasselbe Stadium 

starker vergréBert, um das Einwandern der Bakterien in die Zellen am hinteren Pol zu 
zeigen. Vergr. 750 x. 


zeigt in der Endkammer eine starke Tendenz zum Zerfall in ihre 
Komponenten. 

Erfolgt auch keine besondere Anhaufung der Bakterien am hinteren 
Pol, so wird doch auf andere Weise die frithe Infektion der Urgeschlechts- 
zellen gewahrleistet. Sobald namlich die Furchungskerne das Keimhaut- 
blastem erreichen, buchtet sich am hinteren Pol und zwar nur dort, 
das Keimhautblastem bruchsackartig vor und zieht in die knospenartigen 
Vorwélbungen jeweils auch Dotterschollen und zwischen diesen liegende 
Bakterien hinein (Abb. 24a u. b). An den anderen Teilen der Hiober- 
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flache bilden sich wohl ebenfalls Vertiefungen, aber sie bleiben sehr flach 
und werden alsbald wieder ausgeglichen. Wenn an der tbrigen Eiober- 
fliche rundum schon vollig abgegrenzte groBe Furchungszellen liegen, 
sind die am hinteren Pol sich abschniirenden Urgeschlechtszellen gegen 
den Dotter immer noch geéffnet (Abb. 24a u. 6). Der Kern liegt im 
plasmareichen Randbezirk und befindet sich in einigen Zellen in Teilung. 


Abb. 25. Calandra granaria. Ubersichtsbild. Abb. 26. Calandra granaria (Sagittal). Stomo- 
Am hinteren Pol die infizierten daeumzellen treten in die Bakterienmasse ein. 
Urgeschlechtszellen. Vergr. 200 x. Vergr. 200 x. 

SchlieBlich aber werden sie vollends abgeschniirt und die Symbionten 
damit endgiiltig in sie einbezogen Die weitere Vermehrung fiihrt endlich 
zu einer mehrschichtigen, umfangreichen Ansammlung von Urgeschlechts- 
zellen, die sich gegen die ebenfalls stark vermehrten, aber stets einschichtig 
bleibenden iibrigen Blastodermzellen auf den ersten Blick deutlich abheben 
(Abb. 25). Mit HnrpENHAIN ist das Plasma der Geschlechtszellen schwiacher 
farbbar als das der iibrigen. Schwierig ist es, auf dieser Altersstufe die 
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-Bakterien deutlich zu erkennen, da sie sich mit Plasmafarbstoffen farben 
und so gut wie gar nicht vom Zellplasma unterscheiden lassen. Die langen 
Faden zerfallen wahrscheinlich in einzelne Glieder. Calandra ist fiir diese 
Untersuchung ein etwas ungiinstiges Objekt. 

Der Keimstreif stiilpt sich auf der Ventralseite etwas oberhalb der 
Geschlechtszellen ein, die nun auf diese Weise an das Ende des Keim- 
streifs zu liegen kommen. Infolge des Wachstums des Keimstreifs nach 


Abb. 27. Calandra granaria. Dasselbe Stadium wie auf Abb. 26 staérker vergréBert. 
Vergr. 450 x. 


dem vorderen Pol werden sie mit nach vorn getragen und ‘kommen 
schlieBlich zwischen Proctodaeumeinstiilpung und dem peripher ge- 
legenen Keimstreif zu liegen. Letzterer ist so lang wie der Umfang 
des Eies in der Langsrichtung. Wahrend dieser Vorgange sind die Bak- 
terien regellos im Dotter verteilt. ' 

Abb. 26 stellt einen Embryo dar, dessen Stomodaeum bereits voll 
ausgebildet ist. Nach. vorn und starker nach hinten werden Zellen zur 
Mitteldarmanlage abgegeben. An der Stomodaeumspitze jedoch erfolgt 


z%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 8 
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nun eine Absonderung von Zellen, die zu Bakterienzellen werden und 
offenkundig ektodermalen Ursprungs sind. Das Stomodaeum schickt 
einen plasmatischen Fortsatz aus, von dem aus dann die Zellen in den 
Dotter iibertreten (Abb. 27). Unmittelbar an dieser plasmatischen Briicke 
liegt bereits ein dichter Bakterienballen, in den die Kerne gleiten. Sie 
werden dabei groBer, oft spin- 
delférmig und heller farbbar. 
Die Ausbreitung dieser Zellen 
erfolgt nicht tiber den ganzen 
Dotter. Der Hauptteil der Bak- 
terien ist etwa in der Mitte des 
Eies zu einer dichten Masse 
zusammengetreten, in die die 
Zellen gelangen. Dieser Vor- 
gang setzt uns nun nicht mehr 
in Verwunderung, nachdem 
die eigenartigen Bildungen bei 
Hylobius und Liparus bekannt 
sind. Auch diese Zusammen- 
fiihrung wird zweifellos vom 
Stomodaeum . dirigiert, zum 
Zwecke der Mycetocytenbil- 
dung. Erst auf einem etwas 
spateren Stadium (Abb. 28) 
]aBt sich auch hier eine, wenn 
auch nur sehr schwach ent- 
wickelte, auf die jungen My- 
cetocyten zu ziehende faserige 


“ Differenzierung feststellen. 

\y k cn a nine ete ee fea 8 Eine Zellabsonderung am 
e ra, Sete Sey Stomodaeum beschreibt Man- 
‘e es LY souR bereits 1927 und gibt 
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eee eine Abbildung davon (PI. 30, 

: Abb. 10) -und legt ihr den 
Namen ,,Migrating cells bei. 
Er schreibt dazu: ,, Nothing de- 
finite can be said about the fate of these cells. It is only certain that they 
do not take part in the formation of any definite structure. It is possible 
that they are destined to help in the preparation of the yolk for assimila- 
tion.“‘ Ferner gibt Mansour an, da die Kerne sich mit DELAFTELD dunkler 
farben, als die iibrigen Zellen, was ich an mit DELAFIELD gefarbten Pra- 
paraten nicht feststellen konnte. Es handelt sich zweifellos um die oben 
beschriebenen Zellen und nicht um eine Einwanderung von sekundaren 
Dotterzellen. Auf anderen Praparaten von Embryonen gleichen Alters 


am Stomodaeum. Vergr. 200 x. 
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konnte ich dieselbe Erscheinung feststellen. Mansour leitet die Bakterien- 
zellen von der Mitteldarmanlage ab, von der einzelne Zellen in den Dotter 
sinken sollen. Zur Erlauterung dieses Vorganges gibt er ein Querschnitts- 
bild, das leider ganzlich uniibersichtlich ist (1927, Pl. 31, Abb. 13). Sollte 
nicht die quere Schnittfiihrung zu dieser irrtiimlichen Deutung Veran- 
lassung gegeben haben? Bei Riisselkafern ist es haufig zu beobachten, 
da Zellen der Mitteldarmanlage in den Dotter zuriicksinken. Es kann 
sich dabei um sekundare Dotterzellen oder um Zellen einer abortiven 
Teilung (Paracyten) handeln, Zufallig kénnen solche Zellen in die Nahe 
der Bakterienzellen zu liegen kommen, ohne da& es sich dabei um einen 
besonderen Vorgang handelt. AuBerdem zeigt ein Vergleich der Bakterien- 
zellen jiingerer und alterer Embryonen, da das Mycetom bereits fertig- 
gestellt ist und keinerlei GroBenveranderungen mehr erfaihrt, wenn sie 
sich zu einem Zellverband zusammengeschlossen haben, wie ihn MANSOUR 
auf Abb. 13 zeigt. 

Rres (1931, S. 329) deutet die Abb. 13 in anderem Sinne bei der 
vergleichenden Betrachtung symbiontischer Hinrichtungen der Laiuse und 
Federlinge mit denen der Riisselkafer. Er nimmt an, da8 die Symbionten 
sich in primaren Mycetocyten, die aus Dotterzellen entstehen, sammeln 
und dann in Zellen, die vom Mitteldarm kommen, umgeladen werden. 
Er entnimmt daraus, da, wie bei Haematopinus, ein Umladen erfolgt 
und daB zweitens echte Mitteldarmzellen fiir die Ausbildung der Myce- 
tocyten erforderlich sind. Riss ist der uniibersichtlichen Abbildung zum 
Opfer gefallen. Ein Umladen tritt nicht ein, weder Blastoderm- noch 
Dotterzellen spielen bei der Bildung des Mycetoms eine Rolle. Seine 
Zellen sind wohl ektodermalen Ursprungs wie der Mitteldarm, stehen also 
in engster Beziehung zu ihm. Dennoch kann man sie nicht als echte 
Mitteldarmzellen bezeichnen. 

Auch Prerantonis Auffassung, daB die Bakterienzellen von indiffe- 
renten, im Dotter zuriickgebliebenen Zellen, wie das bei den Cocciden 
der Fall ist, abstammen, hat sich nicht als zutreffend erwiesen. PrER- 
ANTONI hat sicher den Vorgang der Sammlung der Bakterien um Zellen, 
die im Dotter liegen, beobachtet und schlieBt daraus, da das Dotterzellen 
sein. miissen. 

SchlieBlich hért, nachdem die Mitteldarmbildung erheblich fort- 
geschritten ist, die Zellenbildung an der Spitze des Stomodaeums auf. 
Die einzelnen Mycetocyten sammeln sich kopfwarts unterhalb des Stomo- 
daeums (Abb. 29). Deutlich sind jetzt die Zellmembran und die kon- 
zentrisch angeordneten Bakterien zu erkennen. Die nun folgenden 
Prozesse hat Mansour bereits im wesentlichen richtig geschildert. Seine 
Beobachtung kann ich durchaus bestatigen. Hine Richtigstellung er- 
scheint mir noch notwendig. Er nimmt an, daB das Stomodaeum dem 
Mycetom entgegen wiichst, bis es dieses am hinteren Ende berthrt 
(1927, S. 334). Das umgekehrte ist jedoch der Fall. Die Bakterienzellen 
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streben alle kopfwarts, bis sie den Anfangsdarm erreichen (Abb. 29) und 
legen sich zu dem Mycetom aneinander. 


Wahrend der letzten Embryonalperiode, der histologischen Diffe- 
renzierung, erfolgt ebenfalls wie bei Hylobius eine Lageveranderung des 
Mycetoms, jedoch in etwas abgeinderter Weise. Es gleitet wiederum an 
der Grenzlamelle entlang, aber bei Calandra nicht allseits, sondern nur 
ventral kopfwarts. Das Mitteldarmepithel tritt an dieser Stelle vom 
Stomodaeum zuriick und durch diese Offnung gelangt das Mycetom in 
die Leibesh6hle (Mansour Abb. 15 u. 16, Pl. 31). Das durchtretende 


Abb. 29. Calandra granaria. Sammeln der Mycetocyten am Anfangsdarm. Vergr. 370 x. 


Mycetom ist véllig einheitlich gestaltet und zeigt keinerlei Einsattelung, 
die auf eine paarige Anlage schlieBen 1a8t. Das Organ liegt zwischen 
Bauchganglienkette und Darmmuskulatur an der Stelle, wo das Stomo- 
daeum in den Mitteldarm iibergeht. Der Embryo ist nun schliipfreif. 
Die Geschlechtszellen liegen kaudal dorsal im Fettgewebe zwischen der 
Darm- und der Kérpermuskulatur. Mansour gibt an, daB er bereits 
auf diesem Stadium Geschlechtszellen mit und ohne Bakterien gefunden 
hatte. Alle Geschlechtszellen werden, wie sich bei Hylobius, Liparus und. 
Sibina herausgestellt hat, infiziert. Wie ich oben bereits erwahnte, 
kénnen die Bakterien bei Calandra infolge wenig distinktiver Farbbarkeit 
dem Beobachter unter Umstinden vollig entgehen. - 
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Das Mycetom behalt in der Larve unverandert seine Lage bei und 
nimmt durch Zellvermehrung an GréBe zu. Jederseits ist es in einem 
Zipfel ausgezogen, der am Darm hochzieht und an seinem Ende leicht 
mit ihm verwachsen ist. Ausstriche des larvalen Mycetoms haben gezeigt, 
daB seine Bakterien eine betrachtliche Lange erreichen, oft z. B. 40—60 iC 
[vgl. Mansour (1930)]. 

Die Geschlechtsorgane machen nun die gleiche Verdnderung durch 
wie bei Hylobius und Liparus. Mansour gibt zwei. Bilder (1930, Pl. 23, 
Abb. 8 u. 9) von mannlichen und weiblichen Geschlechtszellen von 
Larven nach der ersten Haiutung im zweiten Larvenstadium. Die mann- 
lichen Geschlechtszellen sind nach seiner Zeichnung vollkommen bak- 
terienfrei. In den weiblichen sind auf diesem Stadium bereits Bakterien- 
zellen abgesondert, die, da die gezeichnete Partie zwei Ovariolen den 
Ursprung gibt, an den beiden Polen liegen. Zwischen diesen Zellen liegen 
die eigentlichen weiblichen Geschlechtszellen, die frei von Bakterien sind. 
In den mannlichen Geschlechtszellen sind, wie allen vorhergegangenen 
Beobachtungen zu entnehmen ist, sicher noch Bakterien vorhanden. 
Der Nachweis gelingt natiirlich nur in solchen Fallen, wo die Verhaltnisse 
wie bei Sibinia gut zu erfassen sind. 

MANSOUR nimmt nun an, daB nur ein Teil der weiblichen Geschlechts- 
zellen vom Dotter aus infizert wird. Diese Bakterienzellen (zukiinftige 
Nahrzellen) gelangen dann an die Spitze der Endkammern. Die anderen 
Zellen sind die EHizellen. 

Gegen eine bereits im Embryo so weit durchgefiihrte Differenzierung 
spricht vielerlei. Bei einer so geringen Menge von Zellen ist es nicht még- 
lich, daB eine relativ groBe Zahl davon schon im Embryo den Bakterien 
-zur Verfiigung gestellt wird. Die Differenzierung in Ei- und Nahrzellen 
(Bakterienfiihrer) geht erst viel spater vor sich. Nach der zweiten Hautung, 
in manchen Fallen auch kurz vorher, setzen in den Geschlechtszellen 
Vermehrungsteilungen ein. Die proximal liegenden Zellen erleiden eine 
sehr geringe Vermehrung. Sie besitzen eine besondere Aufgabe. Von 
der Spitze der Endkammer aus erfolgt wahrend der Oogenese die Plasme.- 
verfliissigung. Die distal liegenden Zellen teilen sich lebhafter. Die 
Bakterien kénnen diesen Teilungsschritten nicht mehr folgen. Wenige 
Bakterien in den jungen Hizellen nachzuweisen, ist bei Calandra recht 
schwer. Es kann auch hier vorkommen, da8 einzelne Zellen schlieBlich 
keine Bakterien mehr erhalten. Von der Endkammer aus werden die 
Eizellen erneut durch den Nahrstrom infiziert. Auch hier liegen die 
Verhaltnisse durchaus so wie bei Hylobius. 

Die Ausbildung der Endkammer erfolgt ebenfalls wie bei Hylobius. 
Die endstandigen Mycetocyten (Nahrzellen) zeichnen sich durch grofe 
Kerne aus. Die Eizellen treten bei Beginn des Wachstums in die Hiréhre. 
Jede der beiden Geschlechtszellenanlagen ist paarig. Es entstehen immer 
zwei Ovariolen, die sich zu einem Ovidukt vereinigen. Beide Ovidukte 
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vereinigen sich zu einem Eigang, der am Grunde der Begattungstasche der 
Vagina gegeniiber dem hufeisenférmigen Receptaculum seminis ein- 
miindet. Mit Beginn der Oogenese werden die Zellgrenzen der Myceto- 
cyten bereits in der verpuppungsreifen Larve aufgelést. Mansour (1930, 
Abb. 11) zeichnet sie noch mit deutlichen Zellgrenzen. Da die Bakterien 
um die Kerne konzentrisch angeordnet sind, wird eine Zellmembran vor- 
getauscht, die jedoch auf diesem Altersstadium nicht mehr vorhanden 
ist. Mit dem plasmatischen Nahrstrom werden die feinen Bakterien, die 
in vielen Fallen kurze Stabchen sind, die Endkammern abwarts in die 
wachsenden Hizellen transportiert. In diesen vermehren sie sich, denn 
die abgelegten Kier enthalten stets zahlreiche Bakterien. MANsouR hat 
bereits 1930 angegeben, da zahlreiche Bakterien an den Ei- und Nahr- 
zellen vorbei in die Begattungstasche gelangen. Dieser Weg ist aber 
sehr unwahrscheinlich. Es ist wohl viel naheliegender, da diese 
Bakterien hier und bei Hylobius, wo sie schon BucHNER feststellte, 
durch die Geschlechts6ffnung eindringen und sich in der Begattungs- 
tasche vermehren, da diese ein giinstiges Nahrsubstrat bietet. Eine 
Bedeutung fiir die Ubertragung besitzen sie aber bestimmt nicht. 


C. Apioniden-Typen. 

Bei Oxystoma (auf Leguminosen), Hrythrapion, dessen Larve in Rumex- 
Stengeln miniert, Protapion aus Klee und anderen Apioniden fand 
BucHNER im Abdomen der Larven und Imagines jederseits parallel dem 
Enddarm ovale keulenfé6rmige Organe, die aus wenigen grofen Myceto- 
cyten zusammengesetzt sind. Die Organe gehen in feine Réhrchen 
mit geringem Lumen itiber, die in den Darm in unmittelbarer Nahe der 
Matpicuischen GefaSe einmiinden. 


Alles sprach von vornherein fiir eine Homologie der Organe mit 
Matricuischen GefaiBen. Aber es schien doch sehr erwiinscht, diese 
Annahme auch durch die Embryologie bestatigt zu sehen. Erythrapion 
miniatum und Protapion aestivum haben wir daraufhin untersucht. 
Vielerlei Schwierigkeiten stellten sich einer vollstiindigen Durcharbeitung 
entgegen. Hrythrapion-Kier waren meist von Mikrosporidien infiziert. 
Ferner farbten sich die Bakterien auf Schnitten selbst mit Gremsa nicht 
distinkt. 


Die Bakterien findet man in ungefurchten Eiern unregelmaBig in 
Zusammenballungen iiber den Dotter verteilt. Stets handelt es sich, wie 
ich auf Ausstrichen festgestellt habe, nur um eine Bakterienart. Friih- 
zeitig werden auch hier die Geschlechtszellen infiziert. Die Endkammern 
der Imagines enthalten zahlreiche Bakterien, die schlanker sind als die 
des Kies. Besondere endstandige Bakterienzellen, wie sie bei Hylobius 
und Calandra in den jungen Eirdhren vorkommen, habe ich aber bei 
meinen Apioniden nie finden kénnen. 
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In der Nahe der Proctodaeumeinstiilpung findet man friihzeitig 
Bakterienansammlungen. Bald nach der Anlage des Enddarmes werden 
die Matpicuischen Gefife angelegt und zwar, was von besonderer 
Wichtigkeit ist, 6 an der Zahl. Die Imago hat nur 4 und die beiden 
symbiontischen Organe. Vom Dotter aus miissen nun die 2 Vasa Malpighi 
- infiziert werden. In einem Falle konnte ich 2 deutlich infizierte feststellen. 
Ob von den 6 Anlagen immer nur 2 ortlich bestimmte infiziert werden, 
hat sich wie andere Details aus technischen Griinden leider nicht genauer 
festhalten lassen, mu8 aber wohl aus der gesonderten Lage der beiden 
Mycetome geschlossen werden. Von Wichtigkeit ist jedoch der Befund, 
da8 es sich jedenfalls um echte Mapicuische GefaBe handelt, die Organe 
also ektodermaler Natur sind. 

Die Mycetome der Larve besitzen nur Bakterien von ein und derselben 
Gestalt und diese sind denen des Eies vollkommen gleich. Im imaginalen 
Mycetom andert sich das jedoch. Es treten verschieden geformte Bak- 
terien auf. Jede Zelle enthalt aber nur einen Bekterientyp. Es kénnen 
so lange und kurze knorrige Fadchen auftreten, die verschieden breit 
sind und die von einer sich schwach farbenden Schleimhiille umgeben sind. 
Gewohnlich kann man eine Rindenschicht unterscheiden, die dann nur 
aus Mycetocyten mit Bakterien besteht, welche Schleimhiillen besitzen 
und starker farbbar sind. Zentral gelegen sind die Mycetocyten mit 
Bakterien, die wie in der Larve nur Plasmafarbstoffe annehmen. Diese 
Sonderung tritt jedoch, wie schon oben erwahnt, nur in der Imago auf. 
Auf Ausstrichen 148t sich feststellen, daB alle Ubergange zwischen den 
Bakterien des Eies bzw. der Larve und den Schleimhiillenbakterien be- 
stehen. Man wird also wohl in letzteren Involutionsformen sehen dirfen. 
Die Bakterien der Endkammer sind ebenfalls wie die des Kies und der 
Larve ohne Schleimhiillen. Es handelt sich somit nicht um erblich 
verschiedene Formen, sondern nur um Pleomorphismus innerhalb einer 
Art. Das gleiche gilt fiir die Symbionten von Protapion. 

Bei Omphalapion fand BucHNER einen bestimmten Bezirk des Fett- 
gewebes kaudal dicht mit Bakterien erfiillt. Hier liegt die Vermutung 
nahe, daB die Bakterien, wenn sich das Fettgewebe anlegt, aus dem Dotter 
in dieses einwandern. Zum ersten Male begegnen uns hier Zellelemente 
des unteren Blattes, die die Bakterien beherbergen. Die Hoden verpup- 
pungsreifer Larven enthalten hier iibrigens noch Bakterien, die besondersin 
den Zellen, die auf dem Bouquetstadium stehen, deutlich zu sehen sind. 

Aspidapion aeneum- (Malve) und Perapion-Larven zeigen nach 
BucHNER eine starke Besiedlung von Zellen des Darmfaserblattes mit 
Bakterien. Auch hier handelt es sich also wieder um Zellmaterial, das 
seinen Ursprung aus dem unteren Blatt nimmt. 

Auch in alteren Larven von Aspidapion fand ich in den Ovarien 
keinerlei endstindige Bakterienzellen, vielmehr liegen diese tiber das 
gesamte Zellmaterial verteilt. 
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D. Ceutorrhynchus und Cionus-Typ. 


Ceutorrhynchus punctiger aus Taraxacum (Unterfamilie Calandrinae) 
besitzt in der jungen Larve einen infizierten Zellhaufen, der in der Ein- 
buchtung der ersten Mitteldarmschlinge liegt und in alteren Larven 
verschwindet. Wenn er sich hierbei lockert, zeigen seine Elemente ganz 
den Charakter von Blutzellen (BUCHNER). Die Symbionten von Ceutor- 
rhynchus und Cionus weisen im Ei sowohl wie in der Larve annahernd 
die gleiche GréBe auf. Bei Ceutorrhynchus sind sie 2—4y lang und 
0,7—1 pw breit, mit Gremsa gut farbbar und grampositiv. Die 4 langen 
Formen stehen gew6hnlich kurz vor der Teilung. Im Ei trifft man in- 
folge reger Vermehrung die kleinen Formen an (Abb. 30a u. 6). Die 


Abb. 30. Ceutorrhynchus punctiger. a) Bakterien aus dem Ei; 0) Bakterien aus dem 
Fettgewebe der Larve. Vergr. 950 x. 


kleinsten Riisselkaéfersymbionten, die mir begegneten, kommen bei 
Cionus-Arten vor (Abb. 3la u. 6). Eine Formveranderung ist nicht zu 
bemerken, auch die Bakterien der verschiedenen Arten differieren kaum. 


Das Studium der Embryonalentwicklung sollte tiber die Bildung der 
Bakterienzellen bei Ceutorrhynchus AufschluB geben. Junge, soeben 
abgelegte Kier konnte ich aus Mangel an Material nicht untersuchen und 
ich mute mich auf altere Embryonen beschranken, bei denen bereits der 
Mitteldarm angelegt war. Die einzelnen Embryonen sind verschieden 
stark infiziert Der groBte Teil der Bakterien, die oft zu Ballen angehauft 
sind, befindet sich zwischen den Dotterschollen. Schon bald nach der 
Differenzierung des Fettgewebes aus dem unteren Blatt kann man aber 
auch in jenem Bakterien feststellen, die aus dem umgebenden Dotter 
hineingelangt sein miissen. Die Anlage des Fettgewebes erfolgt besonders 
deutlich in zwei lateral und stark ventral liegenden Streifen. Da8 es 
sich dabei um eine Bildung des unteren Blattes handelt [GRaBER (1891) 
nahm noch eine ektodermale Bildung an, da sich die Oenocyten aus dem 
auBeren Keimblatt entwickeln], steht auch auf Grund anderer Objekte 
heute fest. Zur Zeit der SchlieBung des Mitteldarmrohres zeigt das Fett- 
gewebe bereits eine betrachtliche Ausdehnung. Die Intensitat seiner 
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- Bakterienbesiedlung wechselt jedoch sehr stark. Der Dotter enthilt noch 
sehr zahlreiche Mikroorganismen. Einzelne Epithelzellen des Mitteldarmes 
treten auseinander. Durch diese Offnung sieht man Bakterien ins eng 
anliegende Fettgewebe wandern. Ein fester Zeitpunkt und eine be- 
stimmte Lokalisation dieses Geschehens hat sich nicht feststellen lassen. 

_ Bevorzugt scheint dabei das Fettgewebe beiderseits der Bauchganglien- 
kette lateral-ventral zu sein. Auf Frontalschnitten von schlipfreifen 
Embryonen fand ich diese Partien relativ am starksten infiziert.. Auch 
kopfwarts ist das Fettgewebe mit Bakterien besiedelt. Die Lokalisation 
der Bakterien im Fettgewebe ist aber noch nicht endgiiltig. Kurz 
vor dem Schliipfen und in der soeben geschliipften Larve erfolgt die 
starke Bildung von Blutzellen, zu denen die Bakterien in engster Be- 
ziehung stehen. 

Schon GRABER (1871 und 1891) stellte fest, daB zwischen Fettgewebe 
und Blutzellen ein enger genetischer Zusammenhang besteht. Er war 
jedoch der Meinung, da das erstere ektodermalen Ursprungs sei. Bei 
der Untersuchung von Blutzellen fand GraBer haufig Fetttrépfchen 
darin. Er kam deshalb (1871) zu dem Schlu8, daB die Blutzellen als 
serumreiche oder fettarme Fettzellen aufzufassen sind. Nach WrEto- 
WIEJSKI (1886) gehort das Fettgewcbe zum sog. Blutgewebe. Bez 
Embryonen und jungen Larven findet man aile Ubergdnge zwischen Hémo- 
cyten und Fettzellen. Wahrend der Metamorphose erfolgt eine starke 
Dislokation der Zellen des Fettkérpers, die dann wie Hamocyten frei 
in der Hamolymphe flottieren. 

Bei der Abschniirung von Blutzellen aus dem Fettgewebe gelangen 
Bakterien in die Haimocyten. Von den iibrigen Fettzellen unterscheiden 
sie sich bereits wahrend der ersten Differenzierungsschritte. Es sind nur 
peripher gelegene Zellen, die sich abzurunden beginnen. Der Kern wird 
starker farbbar als das Plasma, das schlieBlich alle Vakuolen verliert, 
und vollkommen homogen wird. Die ganze Zelle verliert infolgedessen 
an Volumen. Kurz vor der Ablésung dieser Blutzellen sind diese nur noch 
durch eine schmale Plasmabriicke mit dem Fettgewebe verbunden. 
Bakterien sind in den Blutzellen deutlich nachzuweisen. Ob das solche 
sind, die bereits in der betreffenden Zelle gelegen haben, oder ob sie aus 
anderen Zellen hineinbefordert werden, wird sich schwer feststellen lassen. 
Auch die Bildung der Blutzellen ist nicht auf einen engen Bezirk des 
Fettgewebes beschrankt. Uberall kann man diesen Vorgang verfolgen. 
Es ist sicher, daB dabei auch Bakterien im Fettgewebe zuriickbleiben. 

_Ausstriche des Fettgewebes alterer Larven haben das bewiesen (Abb. 306). 
Die so mit Bakterien beladenen Zellen gelangen in die Hamolymphe. 
In der jungen Larve findet man dann einen unregelmaBig gestalteten 
Zellhaufen zwischen Magenteil des Mitteldarmes und Mitteldarmschlinge. 
Die einzelnen Zellen sind mehr oder weniger miteinander verklebt. 
Dadurch gewinnt der Zellhaufen das Aussehen eines Organs. Wann und 
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wie diese Anordnung an einer bestimmten Stelle erfolgt, ist noch véllig 
ungeklart. Der schlitpfreife Embryo enthalt keinerlei ahnliche Bildung 
an der gleichen Stelle, wahrend sie in den jungen Larven bald zu finden 
ist. Der Vorgang mu8 sehr plétzlich in einer auBerordentlich kurzen 
Zeit erfolgen. Man kann sich vielleicht vorstellen, daB infolge der Auf- 
nahme von Bakterien die Blutzellen schwerer beweglich werden, und 


so in der genannten Darmschlinge wie in einer Buhne, an der der Flissig- 


keitsstrom voriiberzieht und in die schwere Schwebestoffe hineingespilt 
werden, gesammelt werden. In ihrem Habitus tragen alle den Charakter 
von Blutzellen.. Die zentral gelegenen sind infolge der Zusammenballung 
polyedrisch. Die Kerne liegen meist etwas exzentrisch. Dadurch ist der 
eine Pol plasmareicher. Hier liegen dann auch die Bakterien. 
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Abb. 31. Cionus hortulanus. a) Bakterien aus dem Hi; 6) Bakterien der Endkammer. 
Vergr. 950 x. 


Auffallig ist eme verschiedene Farbbarkeit der einzelnen Zellen des 
Organs. Wahrend manche sich ganz oder nur die Kerne tiefschwarz 
farben, bleiben andere fast véllig farblos. Man hat so den Eindruck, daB 
Kinzelzellen emer Degeneration und Auflésung unterliegen. 

Im Verlaufe des Larvenstadiums verschwinden die Bakterienzellen. 
Inwieweit lediglich die Bakterien in den Blutzellen eine Phagocytose 
erleiden, oder auch die wieder in die Himolymphe zuriickkehrenden 
Zellen selbst zugrunde gehen, bliebe ebenso noch zu untersuchen, wie die 
Frage, ob bei der Dislokation des Fettgewebes wahrend der Metamorphose 
und der damit verbundenen Ausschiittung von Zellen in die Himolymphe 
die im Fettgewebe zuriickgebliebenen Bakterien ebenfalls beseitigt 
werden. 

Die Ubertragung der Bakterien folgt dem gleichen Prinzip wie bei den 
bisher behandelten Riisselkifern. Es werden die Urgeschlechtszellen 
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infiziert. In den Geschlechtszellenanlagen fand ich in Embryonen bereits 
Bakterien. 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei ame (Unterfamilie Calandrinae). 
Durch Ausstriche der Kier und der Endkammern junger Ovarien konnte 
ich in 3 Arten Bakterien nachweisen (Abb. 3la u. 0). 

In den Embryonen liegen die Bakterien wie bei Ceutorrhynchus iiber 
den Dotter verstreut. Bei den einzelnen Individuen wechselt ihre Zahl. 
In alteren Embryonen sind sie oft zu Ballen konzentriert. Das Fettgewebe 
fand ich jedoch bereits immer infiziert, aber auch hier nicht in einem 
eng umschriebenen Bezirk. Die Dichte war nicht so groB, wie bei Ceutor- 
rhynchus. Man kann sie kopfwarts, kaudal, ventral und dorsal im Fett- 
gewebe finden. Bei Bildung der Blutzellen werden sie in diese auf- 
genommen. Man kann sie so deutlich in ihnen wiederfinden. Zu welchem 
Zeitpunkt der Vorgang einsetzt, ob und wo sich die mit Bakterien belade- 
nen Blutzellen sammeln, ist schwer zu untersuchen, da so wenige Zellen 
leicht entgehen k6énnen und die Kleinheit und schlechte Farbbarkeit 
der Bakterien groBe Schwierigkeiten bereitet. Vielleicht bleibt auch der 
groBte Teil der Bakterien im Fettgewebe zuriick. Die Infektion der 
nachsten Generation erfolgt durch die Endkammern, nachdem die 
Urgeschlechtszellen bereits infiziert worden waren. Die GréBe der 
Bakterien des Kies und der Endkammer ist annihernd dieselbe (Abb. 3la 
und 6b). Ihre Farbbarkeit auf Ausstrichen ist gut, auf Schnitten jedoch 
sehr gering, ein Grund, der die Untersuchung der feineren Einzelheiten 
eider unmoglich machte. 


E. Cleonus-Typ. 


Im Gegensatz zu den bis jetzt geschilderten symbiontischen Kin- 
richtungen steht die Unterfamilie der Cleoninae, die einen Typ darstellt, 
zu dem bei den Curculioniden sonst keinerlei Parallele besteht. Die 
Cleonini und Lixini unterscheiden sich symbiontisch kaum (BUCHNER 
1930). Bucuner fand bei den Cleoniden-Larven 4 Mitteldarmaus- 
stiilpungen, die ebenfalls an der Ubergangsstelle des Stomodaeums in 
den Mitteldarm ihren Ausgang nehmen. Die Imagines besitzen diese 
traubigen Anhange nicht mehr. Bei den mannlichen Tieren wird der 
gesamte Symbiontenvorrat beseitigt, waihrend er bei den weiblichen 
zu Zwecken der Ubertragung erhalten bleibt. Wie schon einmal erwahnt, 
erfolgt die Ubertragung durch Bakterienspritzen, die bei der Eiablage 
die Bakterien auf das Chorion beférdern. Altere Embryonen und junge 
Larven von einer Lixus spec. aus Ischia (Unteritalicn) erhielt ich zur 
Untersuchung. Einzelne Larven konnten beim Schliipfen wie sie gerade 
das Chorion durchfraBen, fixiert werden. Auf Schnitten durch die Kischale 
lieBen sich Bakterien in einem schleimigen Sekret auf dem Chorion fest- 
stellen. In den Hiern selbst waren nie Bakterien zu finden. Die Ent- 
wicklung des Embryos erfolgt zuniachst so, als ob keinerlei besondere 
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Abb. 32. Lixus spec. Embryo vor dem Riickenschlu8&, der Mitteldarm zeigt noch keinerlei 
Aussackungen. Vergr. 75 x. 


Abb. 33. Livus spec. Embryo kurz vor dem Schliipfen; Mitteldarmaussackung am 
Stomodaeum. Vergr. 200 x. 
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Organe fiir eine Symbiose bereitzustellen waren. An der Stelle, an der 
in der Larve die traubigen Organe sitzen, sind im Embryo, dessen Riicken- 
schlu8 noch nicht erfolgt ist, am Mitteldarmepithel in der Nahe des 
Stomodaeums noch keine Verainderungen wahrzunehmen (Abb. 32). 
Zellwucherungen setzen erst kurze Zeit vor dem Schliipfen ein. An vier 
Stellen des Mitteldarmes bilden sich in der Nahe des Munddarmes sack- 
artige Ausstiilpungen, die von der Darmmuskularis tiberzogen sind und 
in deren Epithel zahlreiche Mitosen zu finden sind (Abb. 33). Es handelt 
sich also um echte Mitteldarmaussackungen. Das Wachstum erfolgt 
zunachst kopfwarts und dann 
am Mitteldarm entlang nach 
ruckwarts. So findet man die 
Blindsacke am schliipfenden 
Embryo. Dieser fri8t beim 
Schliipfen etwa ein Drittel der 
gesamten Hischale. Die Bak- 
terien der beim Schliipfen fixier- 
ten Embryonen liegen zwischen 
den Triimmern der LEischale 
hinter den Mandibeln und dem 
vorderen Teil des Stomo- 
daeums. Bei Beginn der FreB- 
tatigkeit wandern die Bakterien 
den Vorderdarm abwarts. Man 
kann sie dannin dicken Klum- 

Abb. 34. Lixus spec. Larve vor der ersten Hiiu- 


peat der Chitinintima finden, tung. Die Mitteldarmausstilpung ist mit Bakterien 


wo sie sich lebhaft vermehren. besiedelt. Der Blindsack 6ffnet sich nach dem 
. : + Mitteldarm, Bakterien noch an der Chitinintima 
Von_ hier gelangen sie tber des Stomodaeums. Vergr. 200 x. 


den vorderen Teil des Mittel- 

darms in die Blindsicke (Abb. 34), wo sie an Zahl weiter zunehmen. 
Abb. 34 zeigt die Miindung eines solchen Blindsackes in den Mittel- 
darm. Uber die gesamte Flache der Ausstiilpung verteilt sind die 
Bakterien zu finden. Ein Eindringen der Mikroorganismen in die Zellen 
war auf den jungen Stadien, iiber die ich allein verfiigte, nie zu be- 
obachten. Zahlreiche Mitosen deuten auf ein kontinuierliches Wachstum 
dieser Aussackungen, das von einer entsprechenden Bakterienvermehrung 


begleitet wird. 


IV. Zusammenfassung. 


1. Es wird eingehend die Embryonalentwicklung der symbiontischen 
Organe von Hylobius und Liparus geschildert. Dabei konnte gezeigt 
werden, daB das Material fiir die Mycetocyten vom Stomodaeum stammt, 
d.h. daB es ektodermalen Ursprungs ist. Eine eigenartige netzartige 
Differenzierung im Eiplasma spielt bei der Konzentration der vorher 
in ihm verstreuten Bakterien eine wesentliche Rolle. Beim Austritt 
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der Mycetomanlage ist ein in seinen Kinzelnheiten beschriebener, 
komplizierter Mechanismus von Bedeutung. 

2. Die Ubertragung geht auf ganz ungewéhnliche Weise vor sich. 
Bei Hylobius, Sibinia und Calandra werden bereits die Urgeschlechts- 
zellen bei ihrer Bildung am hinteren Eipol zur Zeit der Blastoderm- 
bildung infiziert. Es gilt dies fiir alle Geschlechtszellen, d.h. die Hoden 
und Ovarien ergebenden. In den jungen Hoden degenerieren die Bak- 
terien. In den Ovarien kommt die Hauptmasse der Mikroorganismen, 
die sich hier erheblich vermehren, in die proximal gelegenen Nahrzellen 
zu liegen. Die Oocyten enthalten aber ebenfalls Bakterien. Damit wird 
zugleich fiir polyphage Coleopteren die Abstammung der Nahrzellen aus 
generativem Zellmaterial sichergestellt. Die Infektion ist, da die Oocyten, 
wenn auch sparlicher, bereits infiziert sind und durch den Nahrstrom 
nochmals mit Bakterien versorgt werden, eine zweifache. Die Frih- 
infektion der Urgeschlechtszellen scheint fiir alle Symbionten fiithrenden 
Riisselkéfer mit Ausnahme der Cleoniden typisch zu sein. 

3. Bei Calandra wird das larvale Mycetom ebenfalls aus Stomo- 
daeumzellen gebildet. Auch hier erfolgt die Ubertragung auf die nachste 
Generation durch die Infektion der Urgeschlechtszellen bereits auf dem 
Blastodermstadium. 

4, Die bei vielen Apioniden keulenf6rmigen, in Nachbarschaft von vier 
Matricuischen GefiBen sitzenden Mycetome stellen modifizierte Vasa 
Malpighi dar. Bei Protapion konnte beobachtet werden, da8 urspriinglich 
sechs solche angelegt und dann zwei von diesen infiziert werden. 

5. Ceutorrhynchus und Cionus besitzen infizierte Blutzellen, die sich 
aus dem embryonalen infizierten Fettgewebe kurz vor dem Schliipfen 
bilden und sich spater zum Teil zu organartigen Bildungen vereinen. 

6. Bei einer Lixus-Art konnte die bisher hier nur vermutete Wirkungs- 
weise der Bakterienspritzen demonstriert werden. Die Larve infiziert 
sich erst beim Schliipfen durch Fressen der bakterienbehafteten Eischale. 
Bereits wahrend des letzten Stadiums der Embryonalentwicklung sind 
echte, zunachst leer bleibende Mitteldarmaussackungen gebildet worden, 
in die nun die Bakterien gelangen. 


Nachtrag. 


Wahrend der Drucklegung dieser Arbeit erhielt ich Kenntnis von 
zwei Abhandlungen, die sich mit Calandra befassen. Die eine (IsaB. TaR- 
stA 1933) behandelt erneut die Symbiose von Calandra oryzae. Die 
Verfasserin kann bei dieser Nachpriifung die Angaben Mansours tiber 
die Ausbildung von Bakterienzellen in den Endkammern der Ovarien 
nicht bestatigen. Demgegeniiber haben die oben geschilderten Befunde 
(S.117) gezeigt, daB Mansours Ergebnisse zu Recht bestehen. Einzelne 
Bakterien findet allerdings auch die Verfasserin in den Endkammern. 
Diese sollen auf folgende Weise dorthin gelangen. Tarsia nimmt an, 
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dafS die Infektion der Ovarialeier durch Bakterien erfolge, die von der 
Leibeshohle aus in das Follikelepithel gelangen. Ein Teil von ihnen 
soll dabei, anstatt die Ovocyten zu infizieren, in die Endkammern kommen 
und sich hier zu sehr langen fadenférmigen Bakterien entwickeln. Aus 
unseren voranstehenden Darlegungen geht hervor, da wir uns dieser 
Auffassung der Verfasserin, deren Ausfiihrungen sonst mit Mansour 
und uns harmonieren, nicht anschlieBen kénnen. 

Die zweite Arbeit befaBt sich mit der friihen Embryologie von Calandra 
granaria (EF. INKMANN), ohne jedoch auf die Symbiose Bezug zu nehmen. 
Aus seinen unten erwahnten Angaben ist zu entnehmen, da der Ver- 
fasser die Bakterien und ihr Schicksal gar nicht beobachtet hat. 

Nach Inxkmanwn soll die Méglichkeit des Vorhandenseins einer Ur- 
geschlechtszelle, die wohl physiologisch differenziert, aber morphologisch 
nicht erkennbar ist, bestehen. Das ist jedoch nicht der Fall. Es bilden 
sich immer mehrere Urgeschlechtszellkerne, die das Plasma des hinteren 
Pols vorwélben (vgl. S. 111, Abb. 246), und die alle von Bakterien wm- 
geben sind. Diese wenigen Zellen vermehren sich dann und bilden den 
Grundstock fiir die Gonaden. 

Hinsichtlich der Mitteldarmbildung stimme ich mit dem Verfasser 
ebenfalls nicht tiberein. Auf Grund der Beobachtungen an mehreren 
Risselkafern kann ich die Angaben Mansours durchaus bestatigen, 
wonach der Mitteldarm am Stomo- und Proctodaeum gebildet wird 
und ektodermaler Herkunft ist (vgl. S. 91 der vorliegenden Arbeit). DaB 
der Verfasser die Verhaltnisse am Stomodaeum falsch deutet, zeigt seine 
Abb. 46, Querschnitt durch das innere Ende des Stomadaeums. Zahl- 
reiche Zellen an dieser Stelle, die zum Mitteldarm geho6ren sollen, be- 
zeichnet er als Entoderm. Zu dieser Figur schreibt er: ,,In diese Zellen 
(die mit Entoderm bezeichneten) gehen die lamellenahnlichen Auslaéufer 
des Mitteldarmes iiber, die zunachst weiter nach vorn verlaufen und dann 
nach innen auf das Ende des Stomodaeums zu umkehren.“ Ich halte 
sie jedoch fiir Zellen, die fiir die Bakterien bereitgestellt wurden (vgl. 
Abb. 27 S. 113), und die Stomodaeumzellen und somit ektodermal sind. 
Bei Beriicksichtigung der Bakterien hatte sich ihre Bedeutung als Myceto- 
cyten feststellen lassen. Diese ektodermalen Mycetocyten werden dann 
in den ektodermalen, imaginalen Mitteldarm aufgenommen. 


Literaturverzeichnis. 


Buchner, P.: Symbiontische Einrichtungen bei blutsaugenden Tieren, Blatt- 
lausen und holzfressenden Insekten. Naturwiss. 16, 752 (1927). -— Ergebnisse der 
Symbioseforschung, 1. Teil. Die Ubertragungseinrichtungen. Erg. Biol. Bd. 4 
(1928). — Holznahrung und Symbiose. Vortrag gehalten auf dem 10. Inter- 
nationalen Zoologenkongre8 Budapest. Berlin 1928. — Tier und Pflanze in 
Symbiose. 2. Aufl. Berlin 1930. — Studien an intrazellularen Symbionten VII. 


128 Willi Scheinert. 


Die symbiontischen Einrichtungen der Riisselkafer. Z. Morph. u. Okol. Tiere 26 
(1933). — Graber, V.: Uber Ben ea der Insekten. Sitzgsber. Akad. 
Wiss. Wien, Math.-naturwiss. 64, 1. Abt. (1871). — Uber die embryonale 
Anlage des Blut- und ree der Insekten. Biol. Zbl. 11, 212—224 (1891). 
Gro’, J. K.: Untersuchungen iiber die Histologie des Insektenovariums. Zool. Jb. 
18, 134 u. 135 (1903). — Jnkmann, Ferd.: Beitrage zur Entwicklungsgeschichte 
des Kornkafers (Calandra granaria L.). Zool. Jb. Abt. Anat. 56 (1933). — 
Krautwig, M.: Untersuchungen am Kornkafer (Calandra granaria L.). Der Bau 
der Geschlechtsorgane und ihre gegenseitige Korrelation. Zool. Jb. Abt. Anat. 
52 (1930). — Mansour, K.: The development of the larval and adult mid-gut 
of Calandra oryzae (The Rice Weevil.). Quart. J. microse. Sci. Oxford 71 (1928). — 
Preliminary Studies on the Bacterial Cellmass (Accessory Cellmass) of Calandra 
oryzae (The Rice Weevil). Quart. J. microse. Sci. Oxford 73 (1930). — Sgr E.: 
Uber die intrazellularen Symbionten der Zecken. Z. Parasitenkde. 5 (1932). — 
Miiller, K.: Beitrige zur Kenntnis des Kornkafers Calandra granaria. Z. angew. 
Entomol. 18 (1928). — Pierantoni, U.: L’organo simbiotico nello sviluppo di Calandra 
oryzae. Rend. R. Accad. Sci. fis. mat. (Ser. 3a). Napoli 85 (1927). — Ries, E.: Die 
Symbiose der Liuse und Federlinge. Z. Morph. u. Okol. Tiere 20 (1930). — Tarsia, 
Isab.: Nuove osservazioni sull’ organo simbiotico di Calandra oryzae Linn. Arch. 
Zool. Ital. 18 (1933). — Teichmann, E. u. Andres: Calandra granaria und Calandra 
oryzae als Getreideschidlinge. Z. angew. Entomol. 6 (1920). — Walezuch, A.: 
Studien an Coccidensymbionten. Z. Morph. u. Okol. Tiere 25 (1932). — Wielo- 
wiejski, H.: Uber das Blutgewebe bei Insekten. Z. wiss. Zool. 48, 512—536 (1886). 
Zacher: Die Vorrats-, Speicher- und Materialschadlinge und ihre Bekimpfung. 
Berlin 1927. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat GieBen 
[Direktor: Prof. Dr. W. J. ScumipT].) 


UBER DIE SCHALE VON VIVIPARUS VIVIPARUS L. UND 
VIVIPARUS FASCIATUS MULL. 


EIN BEITRAG ZUM STRUKTURPROBLEM DER GASTROPODENSCHALE. 


Von 
Erwin KESSEL. 


Mit 44 Textabbildungen. 


(Hingegangen am 22. Februar 1933.) 


Inhalisverzeichnis. 
Seite 
Speedy iT) Car me et Beat rai Pas des Ar tee Bao swe asi ns wise i iethab awohnw 129 
eerie lmniNG eM GOO C mer earns BR Esco) ose os, oe echeG pan Te: oe Sonny Fie syste ss 130 
ipsaeund situktur der normalen Schale. . . . . ss «+s 16 se 0s 131 
IMA kroskOpisClene alltime ete Guyton) 241) «oes Ga ss ee) as 131 
Milkroskapischer (Ban seees.ecOs =) a ep Ss oer Be nn we te 133 
ESOS TAKUM Were tas uct elfn ib. pele. os ale Gas! FWA 133 
Dela lkachiclventens ciateks 15 Nat lse tind ae saoett) sd aude eae! we cues 136 
Witischesm Verhaltenwrnw mee sy et Wend cece Sd i ene) de casa ate 155 
Mineralogisch-chemische Zusammensetzung .............. 158 
AMISENMe DE ASSIS eee BME pee ET? wags stie wo: ok Poth ele ge sc akis 160 
Schalenbildende Gewebe und Schalenbildung ..........2.2.2.. 161 
amacs ms Mantelrandes yes fl 6 es Gl wa el ey ee 161 
aeLurchesdes: Mantelrandes. 5.9.74 9 +.5 « «5 ss ss ew 8 as . 162 
b) Driisenkomplex und iibriger Mantelrand. ............ 164 
Schalenbildung und -wachstum .............-. 5 a pacon el WAL 
PMSA TEM LASS USM Mme tcam st  eieogi this. (se oe fe) Ae es ce ee 178 
LACM ge 9 “dap dy eee eat lo eau Oy che Ie a Or ace ee ae us rae Pe 179 
[SW USORNKES. 6 9 ob Gia 3p 6 spe atic. oc: me cincelol eric era CaC cre rc meena 195 
Literaturverzeichnis. ..... . SE eee wes. ee ie eas oh hore. 196 

Einleitung. 


Trotz zahlreicher dahingehender Untersuchungen ist die Struktur der 
Schneckenschalen noch nicht befriedigend geklirt. So erscheint z. B. 
das Wesen des letzten Bauelementes umstritten; unbekannt sind die 
Ursachen des Zusammentretens dieser Elemente zu der verwickelten 
Struktur der einzelnen Schichten; ferner besteht Unklarheit tiber die 
Verbindung der verschiedenen Schichten miteinander, und schlieBlich 
ist das optische Verhalten der Schichten und ihrer Bausteine noch nicht 
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mit Sicherheit festgestellt. Zur Klarung dieser Fragen will die vorliegende 
Arbeit einen Beitrag liefern. 

Es war wiinschenswert, als Objekt dieser Untersuchungen unsere 
haufige groBe Sumpfdeckelschnecke (Viviparus) zu wahlen, die in morpho- 
logisch-histologischer und entwicklungsgeschichtlicher Beziehung gut 
bekannt ist; da neben der Struktur und Regeneration der Schale auch 
deren Entstehung und Wachstum beobachtet werden sollte, bot diese 
lebendiggebarende Art noch den Vorteil, da8 zu jeder Zeit Embryonen 
in den verschiedensten Entwicklungsstadien zur Verfiigung standen. 
An dieser Stelle noch einmal die auBerordentlich reichhaltige Literatur 
iiber die Schalenstruktur der Schnecken aufzurollen, ist tiberfliissig, da 
BIEDERMANN (1901, 1914) sich in mehreren Arbeiten damit auseinander- 
gesetzt hat. Eine ausgedehnte Zusammenstellung und Kritik der bis 1900 
in Frage kommenden Literatur gab STeMPELL (1900); fiir die neuere 
Zeit sind die Untersuchungen FLOssNEers (1915), THrems (1917), 
REICHERTs (1928), Boaaitps (1930) und v. LEvETzows (1932) anzufihren. 
Uber die Schale von Viviparus finden sich in der Literatur nur gelegent- 
liche Bemerkungen; erst PRASHAD (1928) behandelt die Schalenstruktur 
einiger Vivipariden eingehender und gibt eine gute Zusammenstellung 
der einschlagigen Literatur. Fur die Regeneration kommen aufer 
M. D. VILLEPorx’ (1892) Beobachtungen die Darstellungen BIEDERMANNS 
(1901), TescHows (1910), RassBacus (1912) und vy. Leverzows (1932) 
in Betracht; die Arbeit des letztgenannten Autors wurde erst nach 
AbschluB der vorliegenden Untersuchungen zuganglich, jedoch war eine 
Stellungnahme dazu noch méglich. 


Material und Methode. 


Gegenstand der Untersuchung waren in erster Linie die beiden Arten unserer 
groken Sumpfdeckelschnecke: Viviparus viviparus L. (= Paludina vivipara Drar. 
= Viwipara vivipara MULL. = Vivipara vera FRFLD. = Vivipara contecta Mit.) 
und Viviparus fasciatus MULL. (= Vivipara vivipara L. bei WESTERLUND und in 
der englischen Literatur, Vivipara achatina DRaP.), und zwar sowohl lebende Tiere 
als auch leere Schalen. 

Zum Vergleich und — soweit dies méglich war — zur Nachpriifung der 
Literaturangaben wurden zur Untersuchung herangezogen: Limnaea stagnalis L., 
Radix tumida Huy, Radix ovata DRrap., Coretus corneus L., Planorbis planorbis L., 
Bythinia tentaculata L., Neritina fluviatilis L.; als Vertreter der Landpulmonaten 
verschiedene Heliciden (Helix, Cepaea, Arianta, Xerophila, Candidula) und Buli- 
minus detritus Minu.; als Vertreter mariner Gastropoden Murex brandaris L., 
Littorina littorea L., Buccinum undatum L. 

Viviparus fasciatus war im Rhein bei Bingen und Gernsheim gesammelt worden, 
Viviparus viviparus stammte zu einem Teil aus Altrheinen und Lachen bei Biebes- 
heim-Stockstadt (Kiihkopf), zum anderen Teil aus einem Wiesengraben bei GieBen; 
die Herkunft der Schalen der vergleichsweise untersuchten anderen Formen war 
zum groften Teil unbekannt. 

Zur Untersuchung der Schalenstruktur wurden Diinnschliffe angefertigt. 
Da die in der Literatur angegebenen Methoden selten zu einem guten Ziele fiihrten, 
sei der bei der vorliegenden Arbeit angewandten Technik etwas Raum gegénnt. 
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Aus der vollkommen trockenen Schale wurden mit einer feinen Laubsage 
3—4 mm breite Streifen herausgeschnitten, die’ in absoluten Alkohol, Xylol und 
sodann in diinnen Kanadabalsam iibertragen wurden; in letzterem Medium wurden 
die Schalenstiicke auch aufbewahrt. Zum Schleifen wurde das Schalenstiick in 
harten, iiber kleiner Flamme verfliissigten Balsam iiberfiihrt, wobei ein Blasen- 
werfen des Balsams beim Erhitzen zu vermeiden war, da dieser sonst zu spréde 
wird. Der Streifen wurde an einem Ende — der sicheren Schliffiihrung wegen — 
eines normalen Objekttragers in der gewiinschten Lage aufgekittet und mit der 
Hand auf einem feinen Olstein (sog. belgischer Abziehstein) geschliffen. Da sich 
Wasser — auch Seifenwasser — als Schleifmittel sehr unzweckmaBig erwies und 
Terpineol den Balsam angriff, gebrauchte ich reines Paraffinél; der ausgezeichnete 
Erfolg 1aBt die entstehende Schmiere gern in Kauf nehmen. Eine Beimengung von 
femstem Karborund oder Schmirgel wirkte bei der Empfindlichkeit der Schliffe 
verheerend, dagegen bewahrte sich sehr gut ein nachtragliches, a4uBerst vorsichtiges 
Anatzen des Schliffes mit sehr stark verdiinnter Salzsiure (beim Atzen darf nur 
eine kaum sichtbare Gasentwicklung auftreten). Der Verdacht, auftretende Atz- 
figuren kénnten die Struktur beeintrachtigen und irrefiihrende Bilder hervorrufen, 
erschien nach ausgedehnten Vergleichen der durch Atzung hergestellten Praparate 
mit reinen Schliffpraparaten als véllig unbegriindet; der Anwendung des Atzver- 
fahrens stehen keinerlei Bedenken entgegen. 

Mit Hilfe dieser Methode gelang 6fter im Laufe eines Tages die Herstellung von 
bis zu emem Dutzend brauchbarer Schliffe; sogar die papierdimnen Regenerate 
lieBen sich auf diese Weise bis zum Auftreten von Polarisationsfarben schleifen. 

Zur Anfertigung von Totalschliffen durch ganze Gehause erwies sich eine von 
der Firma E. Leitz, Wetzlar, gelieferte Schleifmaschine als sehr brauchbar. Die 
Gehause wurden — ohne jede Vorbereitung — mit Wasser bis auf einen 4—5 mm 
breiten Mittelstreifen heruntergeschliffen, um mittels der angegebenen Methode 
ihre Vollendung zu finden. Nach Abspritzen mit absolutem Alkohol und 24stiin- 
digem, staubfreiem Trocknen wurden die Schliffe nach abermaligem Abspritzen 
in Xylol abgelést und auf reine Objekttrager itibertragen. Da die Schliffe sowohl 
in normalem, als auch besonders in polarisiertem Licht untersucht werden sollten, 
erfolgten die Beobachtungen mit dem Leitzschen Polarisationsmikroskop fir 
Biologen CBMP; zur Betrachtung in auffallendem Licht zeigte sich der Leitzsche 
Ultropak als sehr geeignet. 

Fiir die histologischen Untersuchungen wurden aus dem lebenden Tier heraus- 
geschnittene Teilstiicke und auch ganze Tiere im Sublimat-Alkohol-Hisessig-Sal- 
petersiure-Gemisch nach PETRUNKEWITSCH oder mit absolut-alkoholischer Pikrin- 
sdure fixiert; sollte der Kalk im Gewebe erhalten bleiben, so diente heiBe konzen- 
trierte Sublimatlésung (wasserig) oder absoluter Alkohol als Fixiermittel. 

Die fixierten Objekte wurden tiber Xylol in Paraffin von 52°—55° Schmelzpunkt 
eingebettet und 5—10 w dick geschnitten. Als Farbemittel verwandte ich zu Uber- 
sichtsbildern Mattorys Gemisch, fiir die feinere histologische Untersuchung 
Hamalaun-Eosin nach P. Mayer, Eisenhimatoxylin nach HermEnnain und 
Naphthazarin in Aluminiumchlorid nach S. Becner. Zum Nachweis des Kalkes 
im Gewebe bediente ich mich der von Zit (1923, 8.5) angegebenen Methoden 
mit gutem Erfolg; auch Purpurinfarbung lieferte brauchbare Resultate. 

Besondere Methoden sind an der jeweiligen Stelle im Text mitgeteilt. 


Bau und Struktur der normalen Schale. 
Makroskopischer Bau. 


Die von drei scharf abgesetzten, rotbraunen, in der Windungsrichtung 
verlaufenden Bandern gezierte griinbraune Schale unserer einheimischen 
i 
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Vivipariden ist rechts gewunden; linksgewundene Exemplare kommen 
anscheinend nicht oder nur héchst selten vor. Die Form des Gehauses 
ist kegelférmig, jedoch ist bei Viviparus fasciatus das Gewinde héher und 
gestreckter als bei dem mehr rundlichen Viviparus viviparus. Die 
Umginge, 5—7 an der Zahl, sind bei der letzteren Art stark gew6lbt und 
aufgeblasen, auf dem Querschnitt fast kreisrund, und durch eine tief 
eingreifende Naht stufenweise getrennt; bei Viviparus fasciatus erscheinen 
die Umgange flacher und wenig gewolbt, jedoch lassen sich die 22 auch 
hier wie bei Viviparus viviparus an den staérker gewélbten Umgangen 
erkennen. Der Apex springt bei Viviparus viviparus auffallend griffel- 
oder stielf6rmig vor, nicht dagegen bei dem sehr viel dickschaligeren 
Viviparus fasciatus. 

Auch die Miindung des Gehauses zeigt bei beiden Arten Verschieden- 
heiten; im Gegensatz zu der rundlich eifoérmigen des Viviparus viviparus 
ist bei Viviparus fasciatus die Miindung oben zugespitzt, was sich auch 
in der Form des bei beiden Arten mit ringfoérmig um einen exzentrischen 
Kern angeordneten Zuwachslinien versehenen Deckels ausdriickt, denn 
bei Viviparus fasciatus besitzt er entsprechend der Miindungsspitze links 
oben einen Ausschnitt, der bei Viviparus viviparus fehlt. Dieser 
hornartige Deckel (Operkulum) liegt auf der Oberseite des FuBes, wo 
er von einer besonderen Deckeldriise gebildet wird, und tritt bei Zuriick- 
ziehen des Tieres in die Schalenéffnung. Eine Lippe wie bei den Heliciden 
kommt an der Viviparusschale nicht zur Entwicklung. 

Der Unterschied der Gehauseform tritt schon bei Embryonen zutage ; 
denn die Embryonalschalen von Viviparus viviparus sind so breit als 
hoch und auBerdem durch den Besitz von drei in der Windungsrichtung 
verlaufenden Reihen haarartiger Fransen charakterisiert, die der mehr 
breit als hohen Embryonalschale von Viviparus fasciatus fehlen; auch 
mangelt hier meist die Banderung oder sie ist nur schwach angedeutet. 
Die embryonalen Fransenreihen sind Anhangsgebilde des Periostra- 
kums, der rein organischen Bedeckung, die wie bei den meisten Gastro- 
podenschalen auch bei den Vivipariden iiber den Kalkschichten der 
Schale liegt. 

Von den im vorigen geschilderten Grundtypen der Schalenform 
gibt es nun zahlreiche Abweichungen, so da durch Uberginge die 
Grenzen der einzelnen Formenkreise oft verwischt werden. Solche Ab- 
weichungen lieBen sich auch unter dem untersuchten Material feststellen. 
Die aus dem Rhein stammenden Schalen von Viviparus fasciatus und 
ebenso die in den Altwassern des Rheines gesammelten Exemplare von 
Viriparus viviparus zeigten kein wesentliches Abgehen vom Typus. 
Dagegen standen die Stiicke von Viviparus viviparus, die in der Um- 
gebung von GieBen gesammelt waren, sowohl durch ihr mehr gestreckt- 
kegelférmiges Gehause als auch durch die gréBere Dicke der Schale 
zwischen beiden Typen. Besonders auffallig waren bei diesen Exemplaren 
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die relativ haufigen Ausbesserungen verletzter Schalen; die Verletzungen 
waren meist nicht sehr groB8 und in der Nahe des Apex gelegen; dieser 
selbst war oft weggebrochen und unregelmaBig erginzt, so daB die Ahn- 
lichkeit mit einer etwas gedrungeneren Fasciatusschale erhoht wurde. 
Wodurch solche Schalenverletzungen entstanden, lieB sich nicht fest- 
stellen. Vielleicht lassen sie sich in Beziehung bringen mit der regel- 
maBig im Spatherbst vorgenommenen Reinigung des Wohngewassers; 
den mit dem ausgehobenen Schlamm ans Ufer geworfenen und dabei zum 
Teil beschadigten Tieren gestattet die regnerische Witterung ein Zuriick- 
kriechen in das normale Lebenselement, wo dann die Verletzungen aus- 
gebessert werden. 

Beziiglich der Schalenvariationen und der darauf begriindeten Formen- 
kreise sei auf die ausfiihrliche Morphographie von Franz (1932) ver- 
wiesen. 


Mikroskopischer Bau. 
a) Periostrakum. 


Als der einzige rein organische Bestandteil der Schneckenschale ist 
das Periostrakum schon recht oft Gegenstand der Untersuchung gewesen. 
Im Gegensatz zu der fritiheren Annahme eines zelligen Aufbaues schildert 
bereits Leypie (1876) diese organische Schicht als eine einheitlich homo- 
gene Kutikula, und auch BrepERMANN (1901) halt das Periostrakum fiir 
eine einheitliche Bildung, beschreibt aber eine feine polygonale Felderung 
der Oberflache, die er fiir ,,den Abklatsch der freien Flachen des Mantel- 
epithels“ halt, das das Periostrakum gebildet hat. 

Fir Viviparus liegen neuere Untersuchungen von G. NEUMANN (1928) 
und PrasHapD (1928) vor, die sich jedoch teilweise widersprechen. Nach 
meinen Befunden ist das Periostrakum unserer Vivipariden nach dem fiir 
alle Gastropoden geltenden Grundschema gebaut, wie es v. LEvETZOW 
(1932, S.46—47) beschrieben hat: Zahlreiche, dem Schalenrande parallele 
Langswiilste resp. Falten, die ihrerseits durch dazu senkrechte Quer- 
wiilste resp. Falten gegliedert werden. Wir werden erfahren, da diese 
Skulptur auf das rhythmische Wachstum des Periostrakums und auf die 
Gestaltung der Mantelrinne zuriickzufiihren ist. 

Bei dem embryonalen Periostrakum fallen zunachst die Querwiilste 
auf, die senkrecht zum Schalenrand in Richtung der Windungen verlaufen. 
Sie sind in der Literatur als Ldngsleisten bezeichnet worden, und ich 
méchte diese Bezeichnung im Gegensatz zu v. Leverzow beibehalten. 
Diese Langsleisten sind zum Teil durch den Besitz von haarartigen 
Anhangen ausgezeichnet; die makroskopische Betrachtung eines Embryo 
von Viviparus viviparus lat deutlich drei solche langsverlaufende Haar- 
reihen erkennen, die schon LrypiG (1850) beschrieben hat. Zwischen 
diesen Haarreihen verlaufen in ziemlich regelmaBigen Abstinden parallele 
Falten von wechselnder Starke, die teilweise ebenfalls, wenn auch ganz 
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winzige Haare tragen, wie es NEUMANN (1928, 8. 211—212) ausfiihrlich 
darstellt. Auch PrasHap (1928, S. 283) beschreibt diese Leisten, jedoch 
ist seine Schilderung nicht sonderlich klar. Diese stark ausgebildeten 
Haarreihen sind nur fiir das embryonale Periostrakum von Viviparus 
viviparus charakteristisch, wahrend das von Viviparus fasciatus aut seinen 
Langsfalten nur ganz kleine Haare tragt, die erst bei mikroskopischer 
Betrachtung sichtbar werden. Senkrecht zu den beschriebenen Wiilsten, 
die das Periostrakum gewissermaBen in Langsbander gliedern, verlaufen 
— parallel dem Schalenrand — sehr viel feinere Querjalten, so da eine 


Abb. 1. Viviparus viviparus. Oberflichenskulptur des embryonalen Periostrakums. 90 : 1. 


rechteckige, zum Teil auch hexagonale Felderung des ganzen Periostra- 
kums entsteht; diese Felderung der Oberflache ist es, die BreEDERMANN 
fiir den Abdruck der Mantelepithelzellen gehalten hat. An den Schnitt- 
punkten der Querwiilste mit den lingsverlaufenden Falten kommen 
mehr oder minder gut ausgebildete Aufwulstungen zustande, die sich zu 
den verschieden starken Haaren ausgestalten kénnen (Abb. 1). Bei der 
Behandlung des Schalenwachstums werde ich versuchen, die Bildung 
dieser eigentiimlichen Skulptur zu erklaren (s. 8. 172). 

Das Periostrakum dilterer Schalen zeigt keine Spur dieser Skulptur 
mehr, einzig am wachsenden Rand der Schale lassen sich noch Liangs- 
reihen ganz kleiner Haare feststellen; auch die Querfalten sind noch 
nachzuweisen. Dieses Fehlen der Skulptur des Periostrakums bei alteren 
Schalen erklart sich durch die a4uBeren Einfliisse, denen die Tiere im 
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‘Freien ausgesetzt sind, denn bei ungestért im Aquarium aufgewachsenen 
_Exemplaren von Viviparus viviparus konnte ich die Haarreihen noch 
_ langere Zeit beobachten, wenn auch die Lange der neugebildeten Haare 
mit fortschreitendem Alter abnahm. 

Auf dem Querschnitt stellt sich das Periostrakum dar als eine ein- 
_heitliche Kutikula, die mehr oder weniger stark braunlich bis gelblich 
gefarbt ist; meist sind die auBeren Teile dunkler als die inneren, fast 
_ durchscheinenden Partien. AuBerdem dringen — besonders bei Viviparus 
viviparus —in die AuBenteile oft Algen u. dgl. ein, so daB dadurch und 
durch die Einwirkung von Licht, Wasser usw. die verschiedene Farbung 
erklarlich ist. Bei NEuMaNN (1928, S. 211) findet sich die Angabe, daB 
das Periostrakum von Viviparus viviparus aus zwei Schichten zusammen- 
gesetzt sei, die sich Farbstoffen (Kosin, Hamatoxylin) gegeniiber ver- 
schieden verhalten sollen; das gleiche gibt Marrs (1914) fiir Helix 
pisana an und FLOssNER (1915) findet das Periostrakum von Helix 
pomatia aus vier Schichten bestehend; auch v. Leverzow (1932) konnte 
bei Limnaea zwei, wenn nicht drei Schichten des Periostrakums trennen. 
Dagegen ist es PrasHap (1928) nicht gelungen, eine Mehrschichtigkeit 
des Vivipariden-Periostrakums nachzuweisen, und auch ich konnte 
weder bei Viviparus viviparus noch bei Viviparus fasciatus etwas davon 
bemerken. Wahrscheinlich findet durch die auBeren Einfliisse, besonders 
durch den Algenbewuchs, eine gewisse ,,Aufbereitung*‘ der AuBenteile 
des Periostrakums statt, die dadurch den Farbstoffen eme bessere An- 
eriffsméglichkeit bieten, denn wenn auch nach Behandlung mit stark 
tingierenden Farbstoffen eine Farbung der auBeren Teile zu bemerken 
war, ist es mir doch nicht gelungen, dadurch oder mit Hilfe einer anderen 
Methode eine Zweischichtigkeit des Periostrakums nachzuweisen. Ich 
fasse daher das Periostrakum unserer Vivipariden als eine einheitliche 
Kutikularbildung auf. (Bei manchen Planorbiden allerdings scheint das 
Periostrakum tatsachlich mehrschichtig zu sein, denn auf Schnitten 
durch das stark entwickelte Periostrakum von Coretus corneus sah ich 
an den Schnittenden eine schwache Aufblatterung in mehrere Schichten. 
Ob dies bei allen Formen dieser Gruppe zutrifft, konnte ich nicht fest- 
stellen.) 

Auf die Schalenzeichnung hat das Periostrakum nur insofern EinfluB, 
als es durch seine dunkle Farbung die eigentliche Zeichnung oft ver- 
deckt; die drei charakteristischen, scharf abgesetzten dunkelrotbraunen 
Bander der Schale kommen bei Viviparus viviparus erst nach teilweisem 
Entfernen des Periostrakums deutlich zum Vorschein, wahrend sie bei 
Viviparus fasciatus durch das viel diinnere und hellere Periostrakum 
hindurchschimmern. 

-Seiner chemischen Natur nach scheint das Periostrakum eine eiweib- 
artige Substanz zu sein, da es nach BreDERMANN (1901, 8.101) die 
charakteristische Biuretreaktion gibt, allerdings nur in jungem, frischen 
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Zustand; altere Periostrakumteile geben diese Reaktion nicht mehr. Das 
scheint darauf hinzuweisen, daf eine allmahliche chemische Umwandlung 
der Proteinsubstanz stattfindet. Nach Beobachtungen v. LEVETZOWs 
(1932, S. 47) wird das Periostrakum von konzentrierten Sauren erst nach 
8—10 Tagen merkbar angegriffen. Dagegen ist es nach viertatigiger 
Behandlung mit Diaphanol in konzentrierter Schwefelsdure in 1/, bis 
1 Stunde restlos léslich. Nach Zusatz von in 50%-igem Alkohol geléstem 
a-Naphthol farbt sich die Lésung in 5 Min. intensiv violett, mit 6-Naph- 
thol zunachst gelb, wird aber bald wieder entfarbt. Diese Angaben kann 
ich fiir das Periostrakum der Vivipariden bestatigen; v. LEvETzow sieht 
in diesen Eigenschaften einen Hinweis auf die Verwandtschaft der Peri- 
ostrakumsubstanz mit dem Conchyolin in den Muschelprismen. 

Zusammenfassend 1aBt sich sagen, daB das Periostrakum von Viviparus 
viviparus und Viviparus fasciatus eine einheitliche Kutikularbildung 
von conchyolinartiger Beschaffenheit darstellt, die in jugendlichem 
Zustand eine verschieden stark ausgepragte Skulptur der Oberflache 
zeigt; mit zunehmendem Alter geht diese Skulptur verloren und die 
anfangs hellbraéunliche bis ~!bliche Farbe wird dunkler, bedingt durch 
die Einwirkung auferer ' 9, AuBer der bereits genannten Farbe 
enthalt das Periostrakum . .. zsment, so daB es wohl die Grundfarbe 
der Schale bedingt, nicht aber die Banderzeichnung; diese kommt durch 
in den Kalkschichten abgelagertes Pigment zustande. 


b) Kalkschichten. 


Unter dem Periostrakum liegen die die eigentliche Schale aufbauenden 
Kalkschichten. Um einen Einblick in deren feinere Strukturverhaltnisse 
zu gewinnen, fertigte ich Schliffe an durch Schalenteile verschiedensten 
Alters; die Schliffe wurden einmal parallel den Anwachsstreifen her- 
gestellt, dann, méglichst von derselben Schale, senkrecht zu den Anwachs- 
streifen; dazu kamen noch Flachschliffe der einzelnen Schichten. AuBer- 
dem untersuchte ich Embryonalschalen verschiedenen Alters, sowie den 
wachsenden Rand der Schale, wie es BrnpERMANN fiir Helix angibt. 

Fir die Untersuchung der Feinstruktur erwies sich der relativ dick- 
schalige Viviparus fasciatus als giinstigeres Objekt, da hier die einzelnen 
Elemente sehr gro8 und deutlich ausgebildet sind, wahrend sie bei dem 
diinnschaligeren Viviparus viviparus sehr viel kleiner und somit undeut- 
licher sind. Wie ausgedehnte vergleichende Untersuchungen ergaben, 
bestehen jedoch von diesen GréBenverhaltnissen abgesehen, keinerlei 
strukturelle Unterschiede zwischen beiden Formen. 

Erst PrasHaD (1928) hat genauere Untersuchungen iiber die Schalen- 
struktur der Vivipariden angestellt; meine Nachpritfung ergab jedoch, 
dafi diese Angaben nicht alle zutreffen. Da, wie sich im folgenden 
ergeben wird, die Schale von Viviparus viviparus und Viviparus fasciatus 
sich véllig nach dem von FLGssNER (1915) an Helix pomatia autgestellten 
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und héchstwahrscheinlich fiir alle Gastropoden geltenden Grundschema 
aufbaut, ist es wiinschenswert, dieses Schema in kurzen Zigen hier zu 
wiederholen : FL6ssN=ER unterscheidet bei der Kalkschale von Helix pomatia 
zwei Lagen, von denen jede wieder in zwei Schichten untergeteilt ist. Alle 
vier Schichten bestehen aus vielen auf der Kante stehenden Platten, 
die wie die Blatter eines Buches nebeneinander liegen und deren Ver- 
_ laufsrichtung sich in zwei aufeinanderfolgenden Schichten fast recht- 
winklig kreuzt. In Wahrheit ist der Kreuzungswinkel kein rechter, 
sondern er betragt, wie v. Lpverzow richtig betont, etwa 75—85° resp. 


a ivi } : iff reha Yo nkrecht zum 
Abb. 2. Viviparus fasciatus; Querschliff des letzten Gehauseumganges, se 
Schalenrand. Erste Schicht Palisaden-, zweite Schicht Gitterstruktur. 320 : 1. 


95—105°. Diese die Schichten zusammensetzenden Platten bauen sich 
aus sehr feinen Kalkfibrillen auf, die zu Balken oder Biindeln vereinigt 
sind; in je zwei nebeneinander stehenden Platten kreuzt sich die Richtung 
dieser Fibrillenbiindel unter einem Winkel, der zwar nicht, wie FLOSSNER 
-angibt, 90°, sondern nach v. Levetzow etwa 70° bzw. 110° betragt. 
(Diese Winkelwerte konnte ich unabhangig von v. Leverzow korrigieren, 
méchte aber im Interesse der Einfachheit und Klarheit des Schemas 
-gunachst noch die FLOsSNERschen Werte beibehalten, zumal alle diese 
Winkel in Wahrheit sehr variabel sind.) 
Bei einer solchen Struktur kénnen nv je nach der Schliffrichtung 
die verschiedenartigsten Bilder entstehen, jedoch kann man sich an einem 
aus verschiedenfarbigem Plastilin hergestellten Modell mit richtigen 
Winkelverhaltnissen iiber jeden Einzelfall sehr gut orientieren. Ein 
Schliff senkrecht zu den Anwachsstreifen des letzten Umganges eines 
erwachsenen Viviparus fasciatus 1i8t zwei deutlich verschiedene Schichten 
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erkennen; die obere Schicht zeigt die auf ihren langen Schmalkanten 
stehenden Platten quergetroffen, so daB man den Eindruck einer sdulen- 
oder palisadenartigen Struktur hat, wahrend die untere Schicht die 
Platten von der Flache zeigt, so da die bekannte Kreuzung der Fibrillen- 
biindel zutage tritt (Abb. 2). Mit Rercnerr (1928, 8. 629) bezeichne ich 
der Kiirze wegen die Strukturansicht, wie sie die obere Schicht bietet, 
als palisadenartig, die der unteren Schicht als Gitterstruktur. Auf einem 
Schliff parallel den Anwachsstreifen ist die Anordnung genau umgekehrt; 
die obere Schicht zeigt also Gitterstruktur, wahrend die untere Schicht 
nun palisadenartig strukturiert erscheint. Daraus folgt, da die die 
erste Schicht aufbauenden Platten mit ihrer Langskante parallel dem 


Abb. 3. Viviparus fasciatus. a Querschliff des drittletzten Gehiuseumganges, senkrecht 
zum Rand. Drei Schichten! 6 Querschliff derselben Schale, aber parallel dem Rand. 
Umkehrung der Strukturansicht. 90 : 1. 


Schalenrand verlaufen, waihrend die der zweiten Schicht senkrecht dazu 
in der Richtung der Windungen streichen. 


PRASHAD (1928) macht nun entgegen dieser Feststellung die Angabe, 
dafi die Platten des Ostrakums, d.h. der ersten Schicht ,,are running 
in the direction of the windings of the shell or at right angles to the 
margin of the aperture, while the hypostracal plates run parallel to the 
latter“ (l.c., p. 284), aber seine siimtlichen Schliffbilder lassen das Gegen- 
teil erkennen. 

Wie aus obigem Zitat noch hervorgeht, bezeichnet der genannte 
Autor mit THrELE (1893) die erste Schicht unter dem Periostrakum als 
Ostrakum, die zweite als Hypostrakum; ferner nimmt er an, da® die 
ganze Schale der Vivipariden nur aus diesen beiden Schichten bestehe, 
da er keine Unterteilung fand, wie sie FLéssnrr fiir Helix pomatia 
beschrieb. Die nimliche Ansicht vertritt auch v. Leverzow. 


Auf Schliffen durch altere Umginge, sowohl bei Viviparus fasciatus 
als auch bei Viviparus viviparus, konnte ich jedoch einwandfrei eine 
dritte Schicht feststellen, die die gleiche Anordnung der Strukturelemente 
hat wie die erste, also Palisadenstruktur bei einem Schliff senkrecht zu 
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den Anwachsstreifen (Abb. 3). Allerdings erscheinen die , Palisaden“ 
sehr unregelmaBig: die quergetroffenen Platten spalten also sehr stark 
auf und sind miteinander verkeilt. Die gleiche Beobachtung findet sich 
_ auch bei Bocerp (1930, S. 310). 

Daraus folgt zum mindesten, daB Prasnaps Hypostrakum aus zwei 
Lagen besteht, oder aber, macht man sich Brcks (1912, 8. 193) Definition 
des Hypostrakums als eine nach hinten (dem Apex zu) an Machtigkeit 
zunehmende Schicht zu eigen, so sind die beiden Schichten PRasHaps 
das zweiteilige Ostrakum, wahrend das Hypostrakum erst spaiter — im 
vorletzten Umgang — auftritt. Ich halte es daher fiir besser, die Be- 
zeichnungen Ostrakum und Hypostrakum ganz fallen zu lassen und nur 
von Schichten mit abwechselnd Palisaden- und Gitterstruktur zu reden, 
wie es auch REICHERT (1928, a.a.O.) getan hat, der fiir Cepaea 5—6 
und fiir Helix pomatia 4—5 solcher Schichten nachweist. FLOssNERs 
Angabe, daB die Schale von Helix pomatia durchweg vier Schichten 
zeige, trifft also nicht zu. Bei einem Schliff durch den drittletzten Um- 
gang eines erwachsenen, sehr grofen Gehéiuses von Helix pomatia 
(Riesenform) konnte ich deutlich eine sechste Schicht nachweisen; sie 
zeigte, da der Schliff senkrecht zu den Anwachsstreifen gefiihrt war, 
Palisadenstruktur. 

Auf Grund dieser Tatsachen stimme ich daher RetcHErRT (1928, 
S. 636) zu, wenn er sagt, da eine Schneckenschale aus einer variablen 
Zahl von Kalkschichten bestehe, die bei individueller Machtigkeit unter 
sich gleichwertig sind. Bei Viviparus fasciatus ist die relative Machtig- 
keit der beiden ersten Schichten im allgemeinen ziemlich gleich bei den 
verschiedenen Individuen, wahrend sie in den verschiedenen Schalen- 
tTegionen ein- und desselben Tieres wechselt. Es ist natiirlich, da die 
altesten, von dem noch jungen Tier erbauten Schichten wesentlich 
schwacher sind als die, welche den letzten Umgang eines erwachsenen 
Tieres bilden; ebenso sind die inneren, die Spindel bildenden Schalen- 
schichten sehr viel schwacher als die nach auBen gelegenen Teile. Kinzig 
die dritte Schicht nimmt nach dem Apex zu stetig an Machtigkeit zu 
und fiillt die relativ diinnen ersten Umgange bei erwachsenen Tieren 
oft ganz aus (Abb. 4). Das gleiche Verhalten zeigen die Schalenschichten 
des Viviparus viriparus, nur ist ihre Machtigkeit im Vergleich zu den 
Fasciatusschichten viel geringer. ; 

Mitunter bemerkt man auf Querschliffen haarfeine, der Schalen- 
flache parallellaufende Linien, und zwar sowohl in palisadenartig als 
auch in gitterartig strukturierten Schichten. Kine Beeinflussung 
der Fibrillenbiindel in struktureller oder optischer Hinsicht ist nicht 
festzustellen, nur wenn die Linien stellenweise etwas verbreitert und 
gekérnelt erscheinen, zeigen die Biindel hier eine schwache Knickung 
und im polarisierten Licht sind kleine Stérungen des optischen Ver- 
haltens bemerkbar. Diese Linien sind als Zuwachslinien anzusprechen, 
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denn eine Schalenschicht wird ja nicht in einem Zuge gebildet, sondern 
entsteht in zahlreichen Schiiben. 

Das Pigment, das der Schale der Vivipariden jene charakteristische 
Banderung verleiht, ist meist in der unteren Halfte der ersten Schicht 
abgelagert. Seltener findet es sich in der vollen Machtigkeit dieser 
Schicht, dagegen greift es oft auf einen Teil der zweiten Schicht uber. 
Eine Differenzierung des Pigmentes in mikroskopisch kleine Kérnchen, 
wie sie FLéssNER und Breck angeben und wie sie neuerdings auch 
v. Levetzow gefunden 
haben will, konnte ich 
bei Viviparus nicht be- 
merken; das Pigment 
ist vollkommen gleich- 
maBig und homogen in 
den Kalkschichten ver- 
teilt. Bei RoTARIDES 
(1932, S. 329) findet sich 
die gleiche Angabe. 

Auf einem Schliff 
senkrecht zu den An- 
wachsstreifen erscheinen 
die ,,Saulen“ der pali- 
sadenartig strukturierten 
ersten Schicht abwech- 
selnd hell und dunkel. 
Dieses Verhalten wird 
von saimtlichen Autoren 
erwahnt, ohne jedoch eine 
rae See ae eda geist es Len? mee befriedigende Erklarung 
pangs durch die “rite Sehicht vollig Eeetine ae ce zu finden. Diese Erschei- 

nung laBt sich aus folgen- 
den Beobachtungen klarstellen: Wird der Schliff mit dem Objekttisch 
um 180° gedreht, so wechselt die Helligkeit der ,,Palisaden“, so 
daB also die vorher dunkel erscheinenden aufhellen und umgekehrt; 
bei einer Drehung um 90° dagegen erscheinen alle ,,Palisaden‘‘ 
gleich hell. Das gleiche ist-der Fall bei jeder Orientierung, wenn das 
auch bei Betrachtung in durchfallendem Licht stets vorhandene auf- 
fallende Licht ausgeschaltet wird, wahrend umgekehrt bei Betrachtung in 
rein auffallendem Licht das Phénomen sehr viel deutlicher erscheint 
(Abb. 5). Diese Beobachtungen lieBen eine Beziehung zwischen der 
Streichrichtung der die Platten aufbauenden Fibrillenbiindel bzw. 
Fibrillen und der Einfallsrichtung des Lichtes vermuten, die sich auch in 
der Tat nachweisen liBt: Bei normaler Orientierung — das Periostrakum 
im Gesichtsfeld nach oben — streichen in den hell erscheinenden Platten- 
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_ querschnitten die Fibrillenbiindel bzw. Fibrillen von oben nach unten 
und bilden mit der Einfallsrichtung des Lichtes einen mehr oder weniger 
groBen Winkel; infolgedessen findet eine teilweise Reflexion des auf- 

fallenden Lichtes statt, die das Aufhellen bewirkt, und zwar ist diese 
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Abb. 5. Viviparus fasciatus. a Querschliff senkrecht zum Rand im auffallenden Licht: 

abwechselnd hell und dunkel erscheinende ,,Palisaden‘‘ der ersten Schicht. 6 Derselbe 

Schliff um 180° gegen den Lichteinfall gedreht; die vorher hellen ,,Palisaden“ sind dunkel 
und umgekehrt. 90:1. 


Reflexion um so starker, je steiler der Winkel zwischen Streichrichtung 
und Einfallsrichtung ist. In den dunklen Plattenquerschnitten streichen 
die Fibrillenbiindel von unten nach oben, derart, da ihre Streich- 
richtung der Hinfallsrichtung des Lichtes mehr oder minder parallel 
lauft; infolgedessen kann keine Reflexion statt- 
finden und die ,,Saulen“ erscheinen dunkler 
(Abb. 6). 

Natiirlich kehrt sich bei einer Drehung um 
180° dieses Verhalten genau um; bei einer Drehung 
um 90° dagegen miissen saimtliche Plattenquer- 
schnitte gleich hell bzw. gleich dunkel erscheinen, 
da ja nun der Einfallswinkel des Lichtes fiir 
beide Streichrichtungen gleich ist. Wie erwahnt, 


1a4Bt sich das Verhalten sehr schén in rein auf- 
fallendem Licht beobachten. 

Bei genauerer Betrachtung zeigen die ab- 
wechselnd hell und dunkel erscheinenden Platten- 
querschnitte der ersten Schicht cine Unterteilung 
in feine rechteckige Querfiacher; es sind dies die 


Abb. 6. Schema zur Ver- 
anschaulichung der Be- 
ziehung zwischen Hinfalls- 
richtung des Lichtes und 
Streichrichtung der Fibril- 
lenbiindel. @ Hinfallsrich- 
tung und Streichrichtung 
parallel, keine Reflexion: 
dunkle Palisaden. 6 Ein- 
fallsrichtung nahezu senk- 
recht zur Streichrichtung, 


Querschnitte der die einzelnen Platten aufbauen- Reflexion: helle Palisaden. 


den Fibrillenbiindel (Balken). Steht nun die 

Schliffebene nicht genau senkrecht zur Langsachse der Platten, sondern 
schneidet sie etwa in einem Winkel von 45°, so erscheinen die recht- 
eckigen Biindelquerschnitte in den nebeneinander liegenden Platten 
zickzackartig gegeneinander versetzt, wie es Abb. 7 deutlich zeigt. 
Die Notwendigkeit dieser Anderung des Bildes in Abhangigkeit von der 
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Schliffrichtung laBt sich am Plastilinmodell tiberzeugend dartun. Die 
gleiche Erscheinung hat v. Leverzow (1932, S. 53, Fig. 3), allerdings 
sehr schematisch, dargestellt, und auch die schematischen Bilder TH1EMs 
(1917, S.469f.) erinnern daran. ; 

Beobachtet man bei starkerer VergréBerung, so nimmt man die 
quergetroffenen Fibrillen selbst als eine feine Punktierung wahr, wie es 
BrepERMANN (1901), FLo6ssner (1915) und PrasHap (1928) angeben; 


Abb. 7. Viviparus fasciatus. Querschliff parallel dem Rand. Die Schliffebene fallt nicht 

genau mit der Plattenfliche der ersten Schicht zusammen, sondern schneidet sie unter einem 

Winkel, daher die Balkenquerschnitte der palisadenartig strukturierten zweiten Schicht 

zickzackartig gegeneinander versetzt. Man beachte das geflechtartige Ineinandergreifen 

der Platten der ersten Schicht, sowie die Punktierung der Balkenquerschnitte der zweiten 
Schicht. Vel. Text S. 143.~.350 : 1. 


besonders in polarisiertem Licht erscheint diese Punktierung sehr deut- 
lich. Schneidet die Schliffebene die Schalenflache nicht genau recht- 
winklig, so erscheinen nur die dunklen Plattenquerschnitte punktiert, 
wahrend die hellen eine feine Langsstreifung zeigen. Die Schliffebene 
bildet dann mit den beiden-um 110° gegeneinander versetzten Streich- 
richtungen der Fibrillenbiindel nicht Winkel von 55°, wie es bei genau 
senkrechter Schliffiihrung der Fall ware, sondern fallt mehr oder weniger 
mit der Streichrichtung der Fibrillenbiindel in diesen hellen Platten 
zusammen, schneidet die der dunklen Platten jedoch anndhernd recht- 
winklig. An solchen Schliffen kann man dann feststellen, daB in diesen 
hellen Platten die Fibrillenbiindel von oben nach unten streichen (Abb. 8) 

Ahnliche Bilder geben BrepeRMANN (1901, Tafel 4, Fig. 26) und 
FL6ssNER (1915, Fig. 7, 19, 22, 26); auch PrasHap (1928, S. 285) macht 
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_ Angaben tiber die Verlaufsrichtung der Fibrillenbiindel in den einzelnen 
- Platten. v. Levetzow (1932, S. 51—52) dagegen sucht die beschriebene 
Erscheinung anders zu erkliren. Mit Txrem leugnet er die Fibrille als 
letztes Bauelement und erklart die Streifung als Kunstprodukt, durch 
Spaltrisse entstanden. Die Querlinien sollen durch Abbrechen der 
,Mibrillen‘‘ in verschieden langen Zwischenriiumen zustande kommen, 
nicht aber Trennungslinien von Fibrillenbiindeln sein, die man dann 
auch auf Schliffen in anderer Richtung wahrnehmen mii®te, was nach 
_y. LEvETzow aber nicht der Fall sein soll. Im Verlauf dieser Unter- 
suchungen werde ich noch 
mehrfach die Irrigkeit dieser 
Deutung dartun. 

Die zweite Schicht der Vivi- 
paridenschale ist genau so 
_aufgebaut wie die erste, nur 
kreuzen die Langsachsen ihrer 
Platten die der ersten Schicht 
ungefahr rechtwinklig. Wie 
bereits erwahnt, betragt der 
Kreuzungswinkel nicht stets 


90°, sondern bewegt sich etwa Abb. 8. Schema zur Veranschaulichung des Balken- 
4 eae ‘OL ' verlaufes in den einzelnen Platten. Die Schliffebene 
zwischen 7 105 Dabs nach (Vorderfliche der Figur) steht zur Schalenfliche 
dem, ob man die Randpartien — in einem Winkel und schneidet die Balken einer 
: . : Platte fast senkrecht, die der benachbarten aber 

oder die Mitte eines Um- fast parallel der Fibrillenlagerung. Daher nur die 


ganges betrachtet; nur in der ersten Balkenquerschnitte punktiert. 
Mitte eines Umganges kreuzen 

sich die Platten rechtwinklig. Auf Schliffen senkrecht zum Rand sind die 
Platten also von ihrer Breitseite zu sehen; sie lassen dann die einzelnen 
Fibrillenbiindel erkennen, die zur Schalenflache in einem Winkel von 35° 
resp. 145° stehen. Oft sind jedoch die Fibrillenbiindel etwas gekriimmt, und 
zwar besonders in ihrem oberen Teil, so da der Winkel mit der Schalen- 
flaiche meist gréBer ist als 35°. Da sich die Biindel in je zwei aufeinander 
folgenden Platten unter einem Winkel von etwa 70° resp. 110° kreuzen, 
so erscheint diese Schicht infolge der Durchsichtigkeit der Platten 
gitterartig strukturiert. Sehr schén treten die Fibrillenbiindel hervor, 
wenn man einen Schliff mit sehr stark verdiinnter Salzséure vorsichtig 
anatzt; man kann dann sogar mit grofer Deutlichkeit die einzelnen 
Platten mit ihrer Fibrillenkreuzung unterscheiden, wie sie geflechtartig 
ineinandergreifen (Abb. 7). 

Auf Schliffen parallel dem Schalenrand erscheint diese zweite Schicht 
natiirlich palisadenartig strukturiert, jedoch besitzen die Palisaden nicht 
die RegelmaBigkeit derjenigen der ersten Schicht, sondern sie sind an 
ihren Enden vielfach gegabelt und ineinandergesteckt, so daB man auf 
eine starke Aufspaltung und Verkeilung der einzelnen Platten schlieBen 
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kann. In noch weit starkerem MaBe tritt dies bei der dritten Schicht 
zutage, die oft derartig unregelmaBig und verkeilt sein kann, da8B man 
anfangs an eine ganz andere Struktur zu glauben geneigt 1st, zumal 
die Dicke der Einzelplatten stark wechselt. 


Ein sehr schénes Bild von der Verzweigung und Aufspaltung der 
Platten geben Flachschliffe der einzelnen Schichten. 


Die Platten der ersten Schicht erscheinen als duBerst regelmabig 
angeordnete, einander parallellaufende Bander von fast gleicher Machtig- 
keit; sie erscheinen in durchfallendem 
(und besonders in auffallendem) Licht 
abwechselnd hell und dunkel und laufen 
parallel dem Schalenrand, fast ohne mit- 
einander zu anastomosieren (Abb. 9a). Bei 
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Abb. 9. Viviparus fasciatus. a Flachschliff der ersten Schicht in auffallendem Licht. Ab- 

wechselnd helle und dunkle Bander von groBer RegelmaéBigkeit. 90:1. 6 Wine Stelle 

desselben Schliffes bei stiirkerer VergréBerung zwischen gekreuzten Nikols. In den auf- 

leuchtenden Bandern strichartige Punktierung infolge der fast quergetroffenen Fibrillen. 
320: 1. 


Embryonen allerdings ist diese RegelmaBigkeit oft nicht so ausgepragt wie 
bei alteren Tieren. Zwischen gekreuzten Nikols bemerkt man eine durch die 
quergetroffenen Fibrillen hervorgerufene feine Punktierung der als Bander 
erscheinenden Plattenlangskanten (Abb. 96); auch scheinen diese Bander 
bei Drehung der Mikrometerschraube in entgegengesetzter Richtung 
aneinander vorbeigleitend schrag aus der Bildebene herauszutreten, was 
auf der gekreuzten Orientierung ihrer Elemente beruht. Ferner kann 
man an solchen Flachschliffen ebenso wie an den Querschliffen die 
Trennungslinien der Fibrillenbiindel als feine Querlinien deutlich wahr- 
nehmen (Abb. 10). 

Beide Beobachtungen stehen im Widerspruch zu der oben angefiihrten 
Ansicht v. Leverzows (s. 8. 143); es kann sich hier unmdglich um 
Spaltrisse handeln, da die Praparate unbeeinfluBt von jeglichem Druck 
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nur durch Saureatzung her- 


_gestellt wurden. Natiirlich 


zeigen Schliffpraparate das- 
selbe Bild. 

Das Flachenbild der 
zweiten Schicht dagegen er- 
scheint als Netzwerk, wie es 
BIEDERMANN und FLOSSNER 
fir , Helix angeben; auch 
hier sind die Bander, die 
senkrecht zu denen der 
ersten Schicht und zum 
Schalenrand verlaufen, ab- 
wechselnd hell und dunkel, 
und sie streichen auch mehr 
oder minder parallel zu- 
einander, aber sie verlaufen 
nicht so regelmaBig und 


gerade wie die Platten der 


ersten Schicht, sondern 
zeigen in den_ einzelnen 
Teilen ihres Verlaufes eine 
wechselnde Machtigkeit. Da- 
bei sind sie oft aufgespalten 
und ihre Gabelungen ana- 
stomosieren mit  solchen 
der benachbarten Platten 
(Abb. 11). Auch an diesen 
Flachschliffen lassen sich 
die Trennungslinien der Fi- 
brillenbtindel nachweisen. 
Die gréBte UnregelmaBig- 
keit jedoch zeigt ein Flach- 
schliff der dritten Schicht; 
noch sehr viel starker als 
bei der zweiten Schicht hat 
man den Eindruck eines 
fast uniibersichtlichen Netz- 
oder Maschenwerkes, daman 
fast nirgends eine Platten- 
kanteals fortlaufendes Band 
feststellen kann: immer 
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Abb. 10. Ausschnitt des Flachschliffes Abb. 9a bei 
starkerer VergréBerung; die Begrenzungslinien der 
Balken sind gut zu erkennen. 320: 1. 
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Abb. 11. Viviparus fasciatus. Flachschliff der zweiten 
Schicht in auffallendem Licht. 90:1. 
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Abb. 12. Viviparus fasciatus. Wlachschliff dor dritten 
Schicht in auffallendem Licht. 90:1. 


verschmelzen nach kurzen Strecken die unregelmafigen, sehr stark 
aufgespaltenen Streifen miteinander. Auch sie erscheinen abwechselnd 
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hell und dunkel und verlaufen in ihrer Gesamtheit parallel dem Schalen- 
rand (Abb. 12). 

Die auf Grund der Querschliffe gemachte Annahme, da8 die Platten 
der zweiten und dritten Schicht auBerst innig miteinander verflochten 
und verkeilt seien, findet also ihre Bestatigung durch die Flachschliffe 
der entsprechenden Schichten. 

Die gleichen Beobachtungen wie die eben geschilderten hat auch 
PrasHaD fiir die beiden ersten Schichten gemacht, nur beschreibt er 
fiir die erste Schicht, die er Ostrakum nennt, den etwas unregelmaBigen 
Plattenverlauf, wie ich ihn fiir die zweite Schicht gefunden habe, wahrend 
er das auffallend regelmaBige Bild der ersten Schicht bei seinem Hyp- 
ostrakum gesehen haben will (l.c., S. 284, Tafel 24, Fig. 8, 9). Da jedoch 
diese Angabe PrasHADs zu seinen anderen Beobachtungen im Gegensatz 
steht, und da auBerdem die Flachenbilder der in Frage kommenden 
Schichten so klar und eindeutig sind, nehme ich an, daB PRasHaps 
Schilderung eine Verwechslung zugrunde liegt. 

Was das abwechselnd helle und dunkle Aussehen der Bander betrifft, 
so glaubt PrasHap, daf sie in verschiedenen, durch verschiedene Sekre- 
tionsperioden bedingten Ebenen liegen (l.c., S$. 284). Dieser Ansicht kann 
ich jedoch nicht folgen; ich sehe in diesem Helligkeitswechsel der Bander 
die gleiche Erscheinung, wie ich sie oben fiir Querschliffe beschrieben 
und erklart habe, denn auch hier wechselt die Helligkeit bei Drehung 
um 180°, waihrend bei Drehung um 90° alle Bander gleich hell bzw. 
dunkel erscheinen. Auch ist bei Untersuchung in rein durchfallendem 
Licht kein Helligkeitsunterschied der Bander zu bemerken. Die Bander 
liegen also nicht in verschiedenen Ebenen, sondern es besteht eine einfache 
Beziehung zwischen der Streichrichtung der Fibrillen und der Reflexion 
des auffallenden Lichtes. 

Diese im Vorigen beschriebenen drei Schichten bauen sowohl bei 
Vivrparus fasciatus als auch bei Viviparus viviparus die Schale auf; 
sie zeigen keine grundsatzliche strukturelle Verschiedenheit, sondern 
unterscheiden sich nur durch ihre Lagerung zueinander. Betrachtet man 
jedoch einen Schliff durch einen der dlteren Umgdnge eines erwachsenen 
Tieres, so zeigt die sehr michtige dritte Schicht ein eigentiimliches Aus- 
sehen. Auf einem Schliff senkrecht zum Rand erscheinen die sehr ver- 
schieden dicken Plattenquerschnitte nach der Innenflache der Schale 
kegelformig verbreitert, und auch auf Schliffen parallel dem Rand laBt 
sich dies mutatis mutandis feststellen; zugleich ist diese Zone sehr viel 
stiirker lichtbrechend. Eine Erklarung dieser Erscheinung gibt ein 
Flachschliff durch die betreffende Region. An Stelle des fiir die dritte 
Schicht beschriebenen unregelmaBigen Plattenverlaufs erkennt man eine 
Felderung von rosettenartigem Aussehen, welches dadurch zustande 
kommt, da8 die einzelnen unregelmaBig begrenzten Felder eine von einem 
mehr oder weniger zentral gelegenen Punkte ausgehende feine radidre 
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Streifung aufweisen (Abb. 13a). Die Streifen liegen nicht in einer Ebene, 
sondern scheinen nach der Mitte eines jeden Feldes zu schrag nach oben 


e/ a Fe 


Abb. 13. Viviparus fasciatus. a Flachschliff der innersten Lage der dritten Schalenschicht 
eines alten Tieres. Anstatt der unregelmiBigen ,,Bander‘ radiirgestreifte ,,Rosetten. 
b Derselbe Schliff zwischen gekreuzten Nikols, 80:1. 


aus der Bildebene herauszutreten. Diese eigenartige Rosettenschicht geht 
allmahlich aus der normalen dritten Schicht hervor (Abb. 14). Weiter 
erkennt man, da8 die Radiarstreifung durch Fibrillen hervorgerufen 


wird ; jede Rosette entspricht 
anscheinend einem oder 
mehreren der hier schon sehr 
unregelmaBig angeordneten 
Fibrillenbiindel, die an ihren 
unteren Enden strahlig aus- 
einandergehen. Das ganze 
Aussehen der Rosetten liBt 
eine spharitische Struktur 
vermuten, die auch bei 
Betrachtung in polarisier- 
tem Licht bestatigt wird 
(Abb. 135). 

Uber die Verbindung der 
einzelnen Schichten mit- 


Abb. 14. Viviparus fasciatus. Flachschliff der dritten 
Schicht. Ubergang der Rosetten in die Bander. 350: 1. 


einander liegen wenig Angaben vor. THrEem (1917, 8. 468) fand bei Mono- 
branchen zwischen dem oberen und unteren Hypostrakum eine porzellan- 
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artige Zwischenschicht, die keine Besonderheiten zeigte; lediglich das 
Spalten der Schichten beim Schleifen soll sie bewirken. Wahrend FLOssNER 
(1915, S. 555) bei Helix pomatia die erste Schicht zahnartig in die zweite 
eingesetzt findet, macht RetcHERT (1928) tiberhaupt keine Angaben tiber 
diesen Punkt. v. Levetzow (1932, 8. 49) folgt FLOSSNER, wenn er sagt, 
daB die Kanten der Platten nach innen nicht flach abschneiden, sondern 
keilférmig in die nachsttiefere Schicht hineinragen, so da deren Ober- 
flache, wenn frei gelegt, gerieft erscheint ; auBerdem glaubt derselbe Autor 
feine Hautchen von organischer Substanz zwischen zwei verschieden 
gerichteten Plattenschichten gefunden zu haben (I. c., 8. 50). 

Bei Viviparus bemerkt PrasHaD (1928, S. 285—286), da die Platten 
des Ostrakums an ihren unteren Enden oft gabelig aufspalten, und diese 
Fortsatze sollen in die Platten des Hypostrakums tibergehen und mit ihnen 
verflochten sein. Dies hat aber bereits BIEDERMANN (1901) sehr viel 
klarer fiir Mitra und Oliva beschrieben: ,,Besonders reichlich scheint 
diese Aufsplitterung der Platten in der Nahe der Grenze zweier Platten- 
systeme (= Schichten) zu sein, und es ist hier auBerordentlich schwer, 
die ohne Zweifel vorhandenen Beziehungen der Kalkfasern benachbarter 
Blatterschichten genauer festzustellen. An guten Dinnschliffen kann 
man sich leicht tiberzeugen, da die Fasern der einen Schicht in die 
benachbarte ausstrahlen, wie dies auch Naruustus schon behauptet 
hat. (e358 03). 

In der Tat findet sich bei v. NatHustus-KGNIGSBORN (1877, 8S. 54) 
folgende Bemerkung: ,,EKs scheint wahrscheinlich, daB die Platten aus 
einzelnen Balken, deren Breite ungefaihr der Dicke der Platten entspricht, 
bestehen und konnte es vielleicht sein, daB jeder Balken einer Platte 
der unteren Schicht die Fortsetzung je eines Balkens der simtlichen 
Platten der oberen Schicht ist; konstruktiv unméglich ist es aber, daB 
die einzelnen Balken diese Torsion nebeneinander und als ein ungetrenntes 
Ganzes vollfiihren.“’ Trotz dieser Behauptung hat BrepERMANN (1901, 
8.94) ,,durchaus den Kindruck gewonnen, da unter entsprechendem 
Wechsel der Verlaufsrichtung die Fasern einer Schicht sich in die benach- 
barte fortsetzen“. Auf Grund eingehender Untersuchungen bin ich zu 
der Uberzeugung gekommen, daf tatsichlich die Fibrillenbiindel einer 
Schicht sich unter entsprechender Drehung in die Biindel der benach- 
barten Schicht fortsetzen, und zwar ist diese Drehung so zu verstehen, 
daB immer zwei aufeinanderfolgende Biindel ein und derselben Platte an 
deren unteren Grenze abwechselnd rechts und links abbiegen und so jeweils 
zu Balken benachbarter Platten der folgenden Schicht werden, wie aus 
dem beigegebenen Schema (Abb. 15) ersichtlich ist. Warum Naraustus 
diese Torsion fiir konstruktiv unméglich erklirt, kann ich nicht ver- 
stehen. 

Ks ist allerdings nicht ganz leicht, diese Verhaltnisse ohne weiteres 
zu tibersehen, da, wie BrrpERMANN ganz richtig sagt, die Platten in 
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dieser Gegend meist stark aufgespalten und ineinandergeflochten sind. 
AuBerdem neigen gerade hier die Schichten sehr zum Spalten und ReiBen, 
ferner kommen die fiir jede Schlifforientierung anders aussehenden Ab- 
weichungen hinzu, so da man dann— besonders bei nicht ganz tadellosen 
Schliffen — durchaus den Eindruck erhalten kann, als seien die Schichten 


Abb. 15. Schema zur Veranschaulichung des Umbiegens der Balken beim Ubergang in die 
folgende Schicht. a Von 5 aufeinander folgenden Platten der ersten Schicht ist jeweils 
ein Balken gezeichnet; alle 5 Balken biegen an ihren unteren Enden nach der gleichen 
Richtung um und bauen so eine Platte der zweiten Schicht auf. 0b Fir die gleichen 
Platten ist jeweils cin zweiter, benachbarter Balken eingetragen; auch diese zweiten Balken 
biegen in ihrer Gesamtheit gleichsinnig um, aber in entgegengesetzter Richtung wie die 
Zuerst gezeichneten Balken. Es entsteht so eine zweite, der ersten unmittelbar benachbarte 
Platte der zweiten Schicht. c Fiir die 5 Platten der ersten Schicht sind die dritten Balken 
gezeichnet; sie biegen in ihrer Gesamtheit gleichsinnig nach derselben Richtung um wie die 
ersten Balken, so daB die von ihnen aufgebaute dritte Platte der zweiten Schicht den 
gleichen Balkenverlauf zeigt wie die erste Platte. Au®Berdem ist der nach demselben Prinzip 
gestaltete Aufbau einer dritten Schicht dargestellt. 


zahnartig ineinandergefiigt. Betrachtet man jedoch einen guten Schliff, 
der die Breitseite einer Platte méglichst ungestért und glatt getroffen 
hat, in normalem oder polarisiertem Licht, so zeigen sich die geschilderten 
Verhaltnisse sehr klar. Noch besser ist es, wenn ein solcher Schliff 
auBerst vorsichtig angedtzt wird; es treten dann die einzelnen Fibrillen- 
biindel deutlicher hervor und man kann mitunter auf sehr guten Schliffen 
das Umbiegen eines Biindels und seinen Verlauf durch einen Teil der 
darunterliegenden Schicht verfolgen (Abb. 16, s. Abb. 2). Von einem 
zahnartigen Ineinandergreifen aber oder gar einer gerieften Oberflache der 
Schichten kann keine Redesein. Davon lassen auch die Bilder, die PRASHAD 
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(1928, Tafel 23, Fig. 10, 11; Tafel 24, Fig. 12, 13) und v. LEVETZOW 
(1932, Tafel 4, Fig. 3, 4a u. b) geben, nichts erkennen, wohl aber zeigen 
sie das gerade Gegenteil. v. Leverzow bemerkt dazu nur ganz kurz, 
daB die ,,Fibrillen sich an den Grenzen zweier Plattenschichten so aus- 
biegen, daB sie in die nachste Schicht mit ihrer gerade entgegengesetzten 
Richtung wieder hineinpassen“ (1. c., 8.52), ohne daB aber aus dieser 
nicht sehr klaren Beschreibung hervorgeht, wie der genannte Autor sich 
dieses Ausbiegen vorstellt, wenn das bereits erwahnte organische 
Hautchen zwischen beiden Schichten liegt. [Die Existenz dieses Haut- 
chens erscheint mir tibrigens zweifelhaft; bei zahlreichen Schliffen konnte 
ich wohl die beschriebenen horizontalen Wachstumsstreifen beobachten, 
nirgends aber gelang mir trotz vorsichtigster Behandlung die Isolierung 
eines solchen organischen Hautchens. Dagegen liegt in diesen Zuwachs- 
linien oft eine feine Periostrakumschicht, die spater noch besprochen 
werden wird (s. 8S. 154) ]. 

Fertigt man die Schliffe eigenhandig an und verfolgt den Entwick- 
lungsgang eines jeden Schliffes unter dem Mikroskop, so kénnen die 
geschilderten Strukturverhaltnisse nicht mehr zweifelhaft sein. Leider 
lassen sich die umgebogenen Fibrillenbiindel durch Kochen in Alkali- 
lauge oder Bleichwasser nicht nach Art der Muschelprismen isolieren, 
da sie zu stark ineinander verkeilt sind; auBerdem brechen sie gerade 
an der Biegungsstelle auBerordentlich leicht, so da man _ bestenfalls 
kleine Bruchstiicke erhalt; Einzelplatten der verschiedenen Schichten 
lassen sich dagegen sehr leicht in die Biindel zerlegen. Einen gewissen 
raumlichen Einblick in den Aufbau gewinnt man bei Betrachtung gréBerer 
Schalenbruchstiicke in Terpineol oder Zedernél; es lassen sich dann die 
Fibrillenbiindel auch an der Umbiegungsstelle ziemlich gut verfolgen. 

Zum SchluB noch ein letzter Beweis: Nach dem Schema miissen auf 
Querschliffen die Trennungslinien entsprechender Fibrillenbiindel in der 
1., 3., 5. usw. Platte auf gleicher Héhe liegen, da das Umbiegen den 
Biindeln einen ganz bestimmten zwangsmaéBigen Verlauf auferlegt; 
Voraussetzung ist selbstverstindlich eine gleichbleibende Dicke der 
Biindel. An Plastilinmodellen kann man sich leicht von der Richtigkeit 
dieser Behauptung iiberzeugen. Bei willkiirlichem Biindelverlauf, wie 
man ihn bei getrennten Plattenschichten annehmen miiBte, ist diese 
GesetzmaRigkeit natiirlich nicht vorhanden, und erst recht muB sie 
fehlen, wenn die Fibrillen resp. Biindel durch Spaltung entstandene 
Kunstprodukte sind. Nun zeigen aber samtliche Schliffe in verschieden 
guter Auspragung das oben geforderte Verhalten, wie Abb. 16 deutlich 
erkennen laBt. 

Sehr schén lassen sich die geschilderten Strukturverhaltnisse bei dick- 
schaligen Meeresgastropoden (Murex, Buccinum) untersuchen, wihrend 
unsere Landschnecken weniger giinstig sind. Bei unseren diinnschaligen 
SuBwasserschnecken vollends ist es bei der Kleinheit der betreffenden 
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Elemente sehr schwer, die besprochenen Verhiltnisse nachzuweisen; eine 
Ausnahme bilden die Vivipariden, besonders Viviparus fasciatus, da hier 
die Bauelemente relativ groB und gut erkennbar sind. Bei Aufwendung 
von etwas Miihe und Geduld gelingt jedoch der Nachweis auch bei den 
anderen weniger giinstigen Formen. 

Es ist einleuchtend, da diese die einzelnen Kalkschichten innig 
miteinander verflechtende Struktur der Schale weitestgehende Festig- 
keit garantiert hinsichtlich ihrer Beanspruchung auf Zug und Druck. 

Am Ende der Untersuchungen erhebt sich die Frage, in welchem 
Mafe die verschiedenen Schichten am Aujfbau der Gesamtschale Anteil 
nehmen. Totalschliffe durch eine ganze Schale geben in diesem Punkte 
nicht den Aufschlu8, den man erwarten kénnte, denn wenn es auch 


Abb. 16. Viviparus fasciatus. Querschliff senkrecht zum Rand. Der Schliff zeigt die Grenz- 
zone zwischen erster und zweiter Schicht. Das Umbiegen der Balken ist deutlich zu erkennen; 
ebenso bemerkt man, da8 die Trennungslinien der Balken entsprechender Platten der 
palisadenartig strukturierten ersten Schicht in gleichen Ebenen liegen. (S. Text 8.150). 380:1. 


_gelingt, sie in der erforderlichen Dinne herzustellen, so ist doch die 
Schliffebene fiir die einzelnen Teile so verschieden, da zunachst véllig 
-unverstandliche und irrefiihrende Bilder entstehen. 

Fertigt man jedoch durch die Stelle, wo ein Gehaduseumgang an den 
vorletzten ansetzt, genau parallel zu den Anwachsstreifen gerichtete 
Schliffe an, die sowohl den auBeren oberen Teil des letzten und des vor- 
letzten Umganges, als auch den unteren inneren Teil des vorletzten 
Umganges treffen, so kann man sich tiber die Schichtenfolge sehr gut 
orientieren und versteht dann auch die komplizierteren Verhaltnisse, 
die ein Totalschliff bietet. 

Bei Viviparus konnte ich folgende Verteilung der drei Schalenschichten 
feststellen: In allen, auch den altesten, dem Apex zunachstliegenden 
Umgingen biegt die erste Schicht an der Ansatzstelle fast rechtwinklig 
um und verschmalert sich auSerordentlich, ohne jedoch vollig zu ver- 
schwinden; sie bildet so die diinne innerste Schicht der Spindel und 
erreicht nach der Ventralseite des Umganges allmahlich wieder ihre 
anfangliche Machtigkeit. Das namliche Verhalten laBt sich fiir die zweite 
Schicht angeben; nur verschmalert sie sich nicht in dem Mae wie die 
erste Schicht. Die dritte Schicht kleidet die alteren Umgange vollstandig 
aus, die altesten in der Nahe des Apex gelegenen dabei oft vollig aus- 
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fiillend, in den jiingeren, zuletzt gebauten Umgangen aber ist sie nur 
im oberen, nach auBen gelegenen Teil vorhanden; am Aufbau der Spindel 
beteiligt sie sich erst, wenn sie im Aufenteil des betreffenden Umganges 
vollstandig ausgebildet ist (Abb. 17). Entgegen der Angabe v. LeveTzows 
(1. c., S. 50), daB bei Viviparus die Spindel nur aus der inneren farblosen 


Abb. 17. Schema zur Veranschaulichung der Anteilnahme der verschiedenen Schichten 
am Aufbau der Gesamtschale. (Im Verhiltnis zur GréBe des Gehiauses ist die Machtigkeit 
der Schichten etwa dreifach iiberhéht.) Zu Ausschnitt 4 vgl. Abb. 18. > 


Schicht bestehe, laBt sich also sagen, daB die Columella von den beiden 
ersten Schichten gebildet wird, zu denen sich im alteren Teil des Gehauses 
noch die dritte Schicht gesellt. Sehr schén 14Bt sich das Verhalten der 
beiden ersten Schichten in polarisiertem Licht zeigen; wie Abb. 18} 
erkennen la8t, léscht die palisadenartig strukturierte zweite Schicht aus, 
wahrend die gitterartig strukturierte erste Schicht hell bleibt. 

Ahnliche Untersuchungen hat auch RetceErt (1928, S. 632f., Tafel 17) 
an Cepaea gemacht, jedoch erscheinen mir seine Befunde etwas kom- 
pliziert. 
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Nun besitzt bei allen Gehausen, auch noch bei ganz jungen, der jeweils 
letzte Umgang in seinem ventralen als am meisten exponierten Teile 
eine auffallende Machtigkeit, die durch die starkere Ausbildung der 
zweiten Schicht zustande kommt. Da aber mit fortschreitendem Wachs- 
tum an diesem ,,letzten“ Umgang weitergebaut wird, riickt der ver- 


Abb. 18. Viviparus fasciatus. Querschliff parallel den Anwachsstreifen, etwa dem Aus- 
schnitt 4 in Abb. 17 entsprechend. Der Schliff geht durch die Ansatzstelle des letzten an 
den vorletzten Umgang und zeigt sowohl den inneren, an den vorletzten Umgang ange- 
bauten Teil des letzten, als auch den durch diesen Anbau ins Innere des Gehiiuses verlagerten 
Teil des vorletzten Umganges; zwischen beiden Teilen das Periostrakum. Beide Teile 
sind zweischichtig; man erkennt, da8&B sich die erste — gitterartig strukturierte — Schicht 
des Innenteils des letzten Umganges zwar verschmilert, aber nicht verschwindet. 
a Gewohnliches Licht; b gekreuzte Nikols. 80:1. 


dickte Schalenteil ins Innere des Gehauses, wo die Schalenschichten 
doch auBerordentlich diinn sind. Man kénnte daher versucht sein, eine 
teilweise Resorption der machtig entwickelten zweiten Schicht anzu- 
nehmen; bei niherer Betrachtung aber erkennt man, daB ein Resorp- 
tionsvorgang anscheinend nicht stattfindet, denn der Ventralteil des 
ehemaligen letzten Umganges ist in seiner gleichen Machtigkeit erhalten 
geblieben. Wenn aber trotzdem der nach aufen gelegene obere Teil des 
betreffenden Umganges dicker erscheint als der im Schaleninneren 
gelegene Anteil, so ist dies auf die nachtraglich gebildete dritte Schicht 
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zuriickzuftihren, die zunachst diesem oberen Umgangsteil als der nunmehr 
exponierten Stelle aufgelagert wird, wahrend sie am Ventralteil nur als 
ganz diinne Lage auftritt. In welchem MaBe die verschiedenen Schichten 
am Aufbau des Apex beteiligt sind, konnte ich nicht einwandfrei fest- 
stellen, jedoch glaube ich, daB auch hier sowohl die erste als auch die 
zweite Schicht voll erhalten sind. 

SchlieBlich sei hier noch kurz auf eine Erscheinung eingegangen, 
die bereits erwahnt wurde. Atzt man eine Schale von aufBen her an, 
um einen Flachschliff zu gewinnen, so trifft man mitunter auf ein hauch- 
diinnes Hautchen, das die Schichten zu trennen scheint. Auf Quer- 
schliffen dagegen sieht man, daB es sich um eine feine Periostrakumlage 
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Abb. 19. Viviparus fasciatus. Querschliff senkrecht zum Rand. a Schalenrand eines im 
Herbst abgetéteten Tieres; die ungewé6hnlich miachtige erste Schicht ist von mehreren 
Periostrakumlagen durchzogen, die den einzelnen Unterbrechungen des Wachstums ent- 
sprechen. Etwa 12:1. b Eine entsprechende, im yvorhergehenden Herbst entstandene 
Stelle derselben Schale; die Stockungen sind weniger zahlreich. Die rechte HAlfte des 
Schliffes laBt die Verteilung von Periostrakum und Kalkschichten erkennen 
(s. Text. S. 155). Etwa 12:1. 


handelt, die, 4uBerst fein an der Innenschicht der Schale, oft auch mitten 
in einer Schicht beginnend und allmahlich dicker werdend, unter sehr 
spitzem Winkel nach der AuBenflache der Schale hinfiihrt, wo sie in das 
normale Periostrakum iibergeht (Abb. 19a). 

Dieses ist hier eigentiimlich zerschlissen und aufgespalten, und man 
kann solche Stellen an der Schale bereits makroskopisch erkennen; 
die dicht aufeinander folgenden Zuwachsstreifen bilden hier deutliche 
Zonen, die von FRANz (1932) als ,,Jahresringe’‘ bezeichnet werden. Da 
das Schalenwachstum der Vivipariden nicht so streng jahreszeitlich 
bedingt ist wie z.B. das der Heliciden, findet auch im Winter eine 
geringe Produktion schalenbildender Substanz statt und in dieser Zeit 
entstehen die ,,Jahresringe“ infolge der stiindigen Unterbrechung und 
Wiederaufnahme der Periostrakumbildung. An Tieren im Aquarium 
kann man dies ganz gut beobachten; wahrend im Frihjahr und Sommer 
ein ziemlich groBes Schalenstiick mit normalem, glattem Periostrakum 
gebaut wird, setzen im Herbst einzelne Stockungen ein, die sich dann so 
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haufen, dafs sie eine breite Zone darstellen. Wahrend der ungtinstigsten 
Zeit verschlieBen die Tiere die Schale meistens mit dem Deckel ; dabei 
wird der Mantelrand aber weit ins Innere verlagert, und zwar meist in 
die Gegend, wo die zweite Schicht auitritt. Hier beginnt nun die Mantel- 
furche Periostrakumsubstanz zu liefern, die der Innenflache der Schale 
aufgelagert wird. Dem langsam wieder vorwartsriickenden Mantelrand 
- folgend, bedeckt das Periostrakum allmahlich die Innenflaiche des nach 
auBen keilférmig zulaufenden Schalenrandes, dabei stindig an Dicke 
zunehmend; gleichzeitig wird auf das jiingste hauchdiinne Periostrakum 
Kalk aufgelagert, ganz wie beim normalen randlichen Wachstum. Nur 
kann hier einmal die zweite Schicht, iiber der das innere Periostrakum 
liegt, weitergebaut werden, oder aber es kann wie beim gewéhnlichen 
Wachstum auf das Periostrakum zunachst eine diinne Lage der ersten 
Schicht folgen, die nach auBen hin machtiger wird, wahrend die zweite 
Schicht darunter folgt. Bei diesem allerdings selteneren Fall ist dann 
auf einem Querschliff von auBen nach innen folgende Schichtenfolge zu 
erkennen: Periostrakum — erste Schicht — nach dem Schalenrande 
spitz auskeilende zweite Schicht — Periostrakum — nach innen spitz 
auskeilende erste Schicht — zweite Schicht; Abb. 196 sucht diese Ver- 
haltnisse wiederzugeben. Da dieses innerhalb der Schale gelegene Peri- 
ostrakum groBenteils auBerordentlich diinn ist und auf weite Strecken 
die Schichten durchzieht, oft auch teilweise mit horizontalen Zuwachs- 
linien zusammenfallt,.so kann es durchaus Grund zu der Annahme geben, 
als seien die Schichten durch ein organisches Hautchen getrennt, zumal 
die Schliffe hier meistens reiBen. 


Optisches Verhalten. 

Bei Betrachtung eines Querschliffes — senkrecht oder parallel zum 
Schalenrand — zwischen gekreuzten Nikols erkennt man, daB die erste 
bzw. zweite Schicht, wenn sie Palisadenstruktur zeigt, bei Drehung des 
Objekttisches um 360° viermal hell und dunkel wird, und zwar léschen 
die Palisaden ,,gerade“ aus (Abb. 20). Aber die Ausléschung ist keines- 
wegs vollkommen, denn bei gr6itméglicher Dunkelstellung bleiben stets 
zahlreiche kleinere Stellen mehr oder minder hell bzw. leuchten sie farbig 
auf. Die Ursache dieser Stérungen der Ausléschung ist darin zu suchen, 
daB in den einzelnen Biindeln die Fibrillen nicht streng geordnet sind. 
Dazu kommen fiir die unmittelbar unter dem Periostrakum gelegenen 
Teile der Palisaden noch die durch die Aufbiegung der Balken bedingten 
Stérungen hinzu. [Bei marinen Gastropoden, z. B. Murex, scheint die 
Fibrillenlagerung regelmaBiger zu sein, da hier Schichten mit Palisaden- 
struktur nahezu vollkommen auslischen; geringe Abweichungen in der 
_ optischen Orientierung benachbarter Fibrillen bemerkt man auch hier. ] 
Ubrigens ist an guten Schliffen die durch die quergetroffenen Fibrillen 
hervorgerufene Punktierung sehr deutlich zu sehen. Der verhaltnis- 
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maBige optische Charakter der Palisaden ist negativ in bezug auf ihre 
Lange. 

Die erste bzw. zweite Schicht bewahrt — wenn sie Gitterstruktur 
darbietet — bei Drehung des Objekttisches um 360° annahernd gleich- 
maBige Helligkeit. Ist jedoch der Schliff stellenweise so diinn, da® er 
nur eine einzige Platte von der Flache zeigt, so bemerkt man auch hier 
viermaliges Ausléschen und Aufhellen; das gleiche gilt fiir einzelne 
isolierte Platten. Nur durch Ubereinanderschichtung mehrerer Platten 
wird also die Ausléschung aufgehoben, wie auch REICHERT hervorhebt. 

Bei genauerer Betrachtung erkennt man auch hier, da eine einzelne 
Platte durchaus nicht ganz gleichmaBig ausléscht; sondern immer bleiben 
einzelne Fibrillen selbst bei eng zugeschniirter Blende mehr oder minder 
hell; sogar einzelne isolierte Balken oder kleine Teile von solchen léschen 
nicht einheitlich aus. Diese Befunde entsprechen den oben angefiihrten 


Abb. 20. Viviparus fasciatus. a Querschliff senkrecht zam Rand. Gekreuzte Nikols, Diagonal- 
stellung; beide Schichten annihernd gleich hell. b Derselbe Schliff in Orthogonalstellung; 
die erste Schicht léscht (ungleichméBig) aus; die zweite Schicht bleibt hell. 90:1. 


Beobachtungen an palisadenartig strukturierten Schichten und_be- 
staitigen das Fehlen einer vollkommenen optischen Ausrichtung der 
Fibrillen in den Balken. 

Sieht man von diesen geringen St6rungen ab, so léschen die Balken 
bzw. Fibrillen schief aus unter Winkeln, die etwa 65—70° resp. 25—20° 
betragen, wie das BoaeiLp richtig dargestellt hat. Die Ausléschrichtungen 
der Balken zweier tibereinander liegender Platten sind etwa 20—30° 
voneinander entfernt. (Alle diese Winkel sind nur Naherungswerte; 
denn nicht nur individuell, sondern auch bei ein und demselben Tier 
finden sich so groBe Schwankungen, dafi von einer genauen Festlegung 
der Ausléschrichtungen keine Rede sein lann. Auch der Kreuzungs- 
winkel der Balken schwankt, nach meinen Messungen zwischen 46° resp. 
134° und 86° resp. 94°; der Mittelwert liegt etwa bei 65° resp. 115°.) 
Die einzelnen Balken einer Platte sind optisch positiv in bezug auf die- 
jenige Schwingungsrichtung, die mit ihrer Langsachse einen Winkel von 
20—25° bildet. 

Auf Flachschliffen der einzelnen Schichten werden meist bei Drehung 
um 360° alle Bdander viermal hell und dunkel, wobei die Ausléschung 
oft schief unter Winkeln von 30—40° zur Lange der Bander erfolgt. Da 


Uber die Schale von Viviparus viviparus L. und Viviparus fasciatus Mull. 157 


die Schiefe der Ausléschung von Band zu Band wechseln kann, so findet 
man bisweilen Stellen, wo die Bander abwechselnd hell und dunkel 
werden. Diese Beobachtung hat auch v. Leverzow gemacht, der die 
Angabe BrEDERMANNs, daB die dunklen Bander unter allen Azimuten 
dunkel blieben, entsprechend berichtigt. Freilich finden sich auch Ab- 
schnitte einzelner Bander, die unter allen Azimuten dunkel bleiben. 
_ Der optische Charakter der Bander ist itiberwiegend negativ in bezug 
auf die Lange, doch zeigen sie stellenweise auch positiven Charakter. 

Das im vorigen angegebene Verhalten gilt natiirlich auch fiir die dritte 
Schicht, allerdings nur fiir ihre obere Halfte, soweit sie die typische 
Struktur aufweist. Die 
inneren Teile mit aty- 
pischer Struktur be- 

sitzen spharitischen 

Charakter, wie bereits 
beschrieben wurde (s. 
8. 147). 

Beeeitd behauptet 
(l. c., S. 251—252), daB 
jede Platte (lamel) trotz 
ihrer Zusammensetzung 2 


aus Balken (smaler Abb. 21. Schema zur rain der Optik der 
lamels) sich wie ein  Viviparusschale. ABCDEFG eine Platte, darin ein Balken 
Lager 5 F Lo AA’CC’GG’; ABCD die Breitseite, CDEF die Schmalseite, 
eiziges Kristallindivi- ADFG die Liingsseite der Platte. Auf diesen drei Flichen 
duum verhalte! und sind zur Verdeutlichung des optischen Charakters die 
Indexellipsen eingetragen. Weitere Erklirung im Text 

v. Levetzow (l.c.,8.55) (s. S. 158). 


pflichtet ihm darin bei. 

Wie ich jedoch bereits oben angegeben habe, kann von einer einheit- 
lichen Ausléschung einer Platte keine Rede sein; selbst isolierte Balken, 
ja sogar kleinste Teile von solchen léschen nicht einheitlich aus, sondern 
lassen stets Anteile von abweichender optischer Orientierung erkennen. 
Die Ansicht, da eine Platte ein einziges Kristallindividuum sei bzw. 
sich wie’ein solches verhalte, d.h. also, daB die Platte eine kristallo- 
graphisch definierte Einheit sei, ist daher unhaltbar. Eine solche Auf- 
fassung ist schon deshalb unwahrscheinlich, weil jede Platte aus einer 
Reihe miteinander verschmelzender Stiicke entsteht. 

Das Material der Viviparusschale ist Aragonit, wie im folgenden 
Abschnitt dargelegt werden wird. Aragonit aber ist negativ zweiachsig 
mit einem spitzen Achsenwinkel von 18°. Angesichts unserer optischen 
Feststellungen ergibt sich in Ubereinstimmung mit Bocerp, an dessen 
eines v. Levetzow bemangelt, daf die Herleitung seiner Befunde 


ee |: 


,,Hach lamel of the Ist order (= Platte), in spite of its composition of smaller 
ake (= Balken), forms a single crystal individual with a perfectly uniform 
extinction’ (Bocerp 1930, p. 251—252). 
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nicht ersichtlich sei, iiber die Lage der Indikatrix in der Platte folgendes: 
Achsenebene ist die Breitseite der Platte; denn sie zeigt die héchste 
Doppelbrechung (meist Wei héherer Ordnung). GemaB dem oben tiber 
Ausloschrichtung und optischen Charakter der Balken Gesagten bildet 
die erste, negative Mittellinie (IM) einen Winkel von etwa 75° mit der 
Langskante der Platte (Abb. 21). Auf dem Flachschliff miissen also die 
optischen Achsen um die erste Mittellinie herum austreten; einwandtreie 
Achsenbilder konnten freilich nicht wahrgenommen werden, jedoch 
spricht die auBerst schwache Doppelbrechung der Flachschliffe (WeiB 
erster Ordnung) dafiir, daB eine optische Achse der Durchstrahlungs- 
richtung, d. h. der Normalen des Flachschliffes, naheliegt. Entsprechend 
der verschiedenen Neigung der Balken gegen die Schalenebene kann beim 
Flachschliff die Blickrichtung in eine optische Achse fallen, oder inner- 
halb des spitzen Achsenwinkels, oder aber auBerhalb desselben im 
stumpfen Achsenwinkel liegen. Im ersten Falle wird der Flachschliff 
bzw. Teile der Bander unter allen Azimuten gleich dunkel bleiben; 
solches Verhalten ist seltener nachweisbar. Im zweiten Fall miissen die 
Bander positiv in bezug auf die Lange erscheinen, im dritten Falle 
dagegen negativ+!; da positive Bander nur stellenweise auftreten, die 
Bander vielmehr im allgemeinen negativ in bezug auf ihre Lange sind, 
so muB sich in der ttberwiegenden Mehrzahl der Falle die Blickrichtung 
innerhalb des stumpfen Achsenwinkels bewegen. Diese Vermutung wird 
bestatigt durch das Verhalten von Schliffen senkrecht zum Schalenrand 
(Palisadenstruktur!), bei welchen die Blickrichtung stets innerhalb des 
groBen Achsenwinkels liegt, weshalb die Palisaden stets negativ in bezug 
auf ihre Lange sind. Abb. 21 sucht die geschilderten Verhaltnisse zu 
veranschaulichen. 


Mineralogisch-chemische Zusammensetzung. 


Die Untersuchungen tiber die mineralogisch-chemische Zusammensetzung der 
Molluskenschalen gehen zuriick auf Bournon (1808), der darzulegen suchte, daB 
die Molluskenschalen aus rein kristallmem Kalziumkarbonat bestanden, durchaus 
analog dem mineralischen Kalziumkarbonat. Auf Grund der gefundenen Spalt- 
flachen und des spezifischen Gewichtes nahm er an, daf der kohlensaure Kalk in 
Form von Kalkspat vorliege. Diese Untersuchungen hatten eine ganze Reihe 


' Blickt man durch einen negativ zweiachsigen Kristall parallel der ersten 
Mittellinie (a-Achse), so erscheint er negativ in bezug auf die optische Normale 
(B-Achse der Indikatrix); dieses Verhalten gilt auch fiir den ganzen Bereich des 
spitzen Achsenwinkels. Blickt man parallel der zweiten Mittellinie (y-Achse), also 
im stumpfen Achsenwinkel, hindurch, so erscheint der Kristall positiv in bezug auf 
die optische Normale. Zwischen diesen beiden Blickrichtungen liegt der Grenzfall 
des Durchblicks parallel einer optischen Achse, bei dem Isotropie herrscht. — 
Die optische Normale liegt in unserem Falle senkrecht zur Flache der Platte; der 
verhiltnismaBige optische Charakter ist in der obigen Auseinandersetzung istber 


nicht auf die optische Normale, sondern auf die dazu senkrechte Schwingungs- 
richtung bezogen. 
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gleichgerichteter Arbeiten zur Folge, deren Ergebnisse Rosz (1858) dahingehend 
- zusammentfaBte, daB der kohlensaure Kalk der Molluskenschale bei zahlreichen 
_ Lamellibranchiern als ein Gemisch von Calzit und Aragonit, bei manchen als reiner 
Calzit, bei wahrscheinlich allen Gastropoden jedoch als reiner Aragonit anzu- 
sehen sei. 

Diese Ansicht wurde bestitigt durch die Mehrzahl der spateren Autoren. 
Katriy (1901) glaubt zwar an Stelle des Aragonites in den Molluskenschalen ein 
_ neues Mineral gefunden zu haben, das sie Conchit nennt; dagegen hat bereits 
Brauns (1901) Einspruch erhoben, der den Conchit als Aragonit ansprach. Auch 
Scumipt (1924) ist der Uberzeugung, daB der kohlensaure Kalk der Mollusken- 
schale auBer als Calzit nur in Form von Aragonit abgelagert ist, welch letztere 
Modifikation bei den Gastropoden die alleinige oder doch bei weitem iiberwie- 
gende ist. 


BIEDERMANN (1901, 1914), der zum Teil noch fiir die Calzitnatur der Schalen 
eintrat, fand, da die ganz jungen Schalen von Helix einen auBerordentlich groBen 
Gehalt an phosphorsaurem Kalk zeigen, ja, die jiingsten Schichten sollen fast nur 
aus Kalziumphosphat bestehen (BIEDERMANN 1901, 8.98). Diese Angaben und 
ebenso die neueren Untersuchungen von Mayzr (1930, 1931, 1932) und von 
v. Levetzow (1932), die sich mit der Verteilung der Modifikationen Vaterit-Ara- 
gonit-Calzit befassen, werde ich bei Behandlung der Schalenbildung bzw. Regene- 
ration diskutieren. — Aufer Kalziumkarbonat kommen nach D6rine (1872) in 
der Helixschale noch eine Reihe anderer Substanzen zum Teil spurenhaft vor, was 
ich fiir die Viviparusschale jedoch nicht nachgepriift habe. 

Um die Calzit- bzw. Aragonitnatur einer Schale festzustellen, bedient 
man sich der Mricenschen Reaktion mit Kobaltnitrat oder besser mit 
Mourschem Salz; denn letzteres Reagens scheint wesentlich eindeutigere 
Resultate zu liefern. Bei meinen Versuchen verfuhr ich so, dai zunachst 
die eine Halfte einer Schale mit Kobaltnitrat gepriift wurde, die andere 
Halfte darauf mit Monrschem Salz, um so die entsprechenden Ergebnisse 
vergleichen zu kénnen. Es wurden zunachst ziemlich groBe Schalen von 
Viviparus fasciatus einer Priifung unterworfen; von 25 Versuchen zeigten 
bei Behandlung mit Kobaltnitrat 21 ein fiir Aragonit positives Ergebnis, 
3 ein mehr oder weniger zweifelhaftes, dagegen nur einer ein vollig 
negatives. Bei Behandlung mit Monrschem Salz erhielt ich 24 einwand- 
frei positive Ergebnisse; das letzte — in der vorigen Versuchsreihe negativ 
ausgefallene — erschien zweifelhaft. 


Uber weitere Versuche gibt folgende Tabelle AufschluB. 


Spezies Anzahl ey See ; ae CE Ges pee 
a SIEEEEEE——EEEEE—————_—————eEES 
Viviparus fasciatus. ... .- 25 21 1 3 24 0 1 
Viviparus viviparus. ... .- 25 19 0 6 23 0 2 
Bythinia tentaculata ... - 15 12 1 2 14 0 1 
Timnaea stagnalis ..... 10 9 0 1 10 ft) 0 
Radia tumida ....... 10 8 0 2 10 0 0 
Planorbis carinatus. .... 10 10 0 0 10 0 0 


Die Versuchsergebnisse sprechen deutlich fiir eine reine Aragonitnatur 
der Schalen. Die wenigen negativen oder zweifelhaften Resultate fithre 


—_* 
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ich auf das Vorhandensein von organischer Substanz zuriick, die besonders 
bei Viviparus viviparus und Bythinia tentaculata in Form des stark 
entwickelten Periostrakums die Priifungen beeinflu8t haben diirfte. 
Altere Schalen, denen das Periostrakum fehlte, gaben klare Ergebnisse, 
wie das Beispiel der Limnaeiden und Planorben zeigt. 

Im Gegensatz zu diesen Beobachtungen hat PrasHap (1928, S. 292) 
nur bei dickschaligen Formen (Margarya, T'ulotoma) eine positive Meigen- 
reaktion erhalten, nicht aber bei diinnschaligen Vivipariden; er glaubt 
daher, bei diesen auf Calzit schlieBen zu koénnen. 

AuBer den geschilderten Versuchen priifte ich junge und namentlich 
embryonale Schalen auf Kalziumphosphat. Auf Zusatz von Silbernitrat- 
lésung fallt bei Kalziumphosphat ein intensiv gelber Niederschlag, der 
am Lichte bestandig ist. Bei Kalziumkarbonat — sowohl Calzit als auch 
Aragonit — ist dieser Niederschlag gelblich und geht am Licht in eine 
schwiarzliche Verbindung iiber. 

In den meisten Fallen wurde der gleiche gelblichweif&e Niederschlag 
erhalten, der sich allmahlich am Lichte schwarzlich farbte. Nur bei 
zwei kleinen, dem Uterus entnommenen Embryonen von JViviparus 
viviparus schien der dunkle Niederschlag des Schalenpulvers einige 
gelbe Bestandteile zu enthelten. Daher stimme ich v. LEvETzow (I. c., 
8.70) zu, wenn er sagt, da auch bei jungen Schneckenschalen der 
Phosphatgehalt nicht wesentlich gré8er ist als bei erwachsenen Tieren. 

Im allgemein-n 148t sich also sagen, daB der Kalk in der Schale der 
Vivipariden rein «der doch in weitaus tiberwiegendem MaBe in Form von 
Aragonit voriiegt. 


Zusammenfassung. 


Die Schale von Viviparus fasciatus und Viviparus viviparus setzt 
sich aus einem diinnen, rein organischen Periostrakum und drei Kalk- 
schichten zusammen. 

Das Periostrakum ist eine einheitliche, strukturlose Kutikularbildung 
von conchyolinartiger Beschaffenheit und besitzt nur eine Leisten- oder 
Faltenskulptur der Oberfliche, die ebenso wie aufsitzende haarartige 
Gebilde auf das rhythmische Wachstum des Periostrakums und auf die 
Ausgestaltung des Mantelrandes zuriickzufiihren. ist. 

Die Kalkschichten sind bei artlich und zum Teil auch individuell 
verschiedener Machtigkeit untereinander gleichwertig und unterscheiden 
sich in ‘trem strukturellen Aufbau im Prinzip nicht von dem der Land- 
sehnecl.en, wie ihn FLéssnur fiir Helix geschildert hat. 

Jede Schicht besteht aus zahlreichen dicht nebeneinander liegenden 
Kalkplaiten, deren Verlaufsrichtung in der ersten und dritten Schicht 
parallel dem Schalenrand, in der zweiten Schicht annahernd senkrecht 
dazu ist. Der Kreuzungswinkel der Platten zweier iibereinander liegender 
Schichten variiert zwischen etwa 77° und 105°. 
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Die Platten setzen sich zusammen aus lamellen- oder balkenartigen 
Fibrillenbiindeln, die mit der Schichtflache einen Winkel von etwa 35° 
resp. 145° bilden, wahrend sie sich in je zwei benachbarten Platten 
unter einem Winkel von rund 70° resp. 110° kreuzen. 

Die Fibrillenbiindel einer Schicht gehen unter entsprechender Drehung 
in die entsprechenden Biindel der folgenden Schicht iiber. 

Schalenschliffe zeigen daher eine Schicht mit Palisadenstruktur, wenn 
die Schmalseite der Platten getroffen ist, eine Schicht mit Gitterstruktur 
aber, wenn die Breitseite der Platten in der Schliffebene liegt. Kinzig 
die dritte Schicht l48t einen allm&hlichen Ubergang dieser typischen 
Struktur in eine abweichende Struktur von ausgesprochen spharitischem 
Plan erkennen. 

Wahrend die erste und zweite Schicht in allen, auch in den diinnen 
innersten Teilen des Gehauses auftreten, dient die spater gebildete dritte 
Schicht der nachtraglichen Verstarkung der éuBeren Schalenwand; nur 
in den altesten Umgangen greift sie auch auf die Innenteile tiber. 

Der kohlensaure Kalk der Schale ist mit GewiBheit als Aragonit anzu- 
sprechen. 

Der kristalline Elementarbestandteil ist in der Fibrille gegeben; die 
einzelnen Fibrillen sind in den Balken bzw. Platten nur einigermaBen 
optisch parallel ausgerichtet, wie sich aus dem Mangel volliger Aus- 
léschung mit Sicherheit erkennen la8t. Sieht man von diesen Stérungen 
der Ausléschung ab und betrachtet die Platte als ontisch einheitlich, so 
kann die Breitseite einer Platte als Ebene der op‘isc) vis Achsen gelten; 
mit der Langskante der Platte bildet die erste Mivte’inie einen Winkel 
von etwa 75°, mit der Langsrichtung eines Fibril!eabiindels dagegen einen 
Winkel von etwa 70°. 


Schalenbildende Gewebe und Schalenbildung. 


Da& die Schalensekretion der Gastropoden wie die der Mollusken 
iiberhaupt mit dem Mantel des Tieres und besonders mit dem Mantelrand 
in naher Beziehung steht, kann nicht zweifelhaft sein. Bevor ich daher 
auf die eigentliche Schalenbildung der Vivipariden eingehe, gebe ich eine 
kurze Darstellung dieser schalenbildenden Gewebe, zum Teil im Vergleich 


mit anderen Gastropoden. 


Bau des Mantelrandes. 


Wenn auch bereits schon friiher viele Autoren (Leypic, LoNGE iad Mrz, 
TULLBERG u. a.) ihre Aufmerksamkeit dem Mantelrande zuwandten, so wwr es deeb 
erst MoyNIER DE VILLEPOIX (1892), der unter Zusammenfassung der bisherigen 
Ergebnisse genauere Untersuchungen anstellte. Er beschrieb fiir Helix aspersa 
ein bandartiges Driisenpolster entlang dem Mantelrand, das er als ,,bandelette 
palléale‘“ bezeichnete; unmittelbar vor diesem Driisenwall verlauft eine Rinne 
oder Furche, ,,sillon palléale‘‘, deren Grund ebenfalls von einem driisigen Epithel 
gebildet wird. Moynier schrieb dieser Mantelfurche die Sekretion des Periostra- 
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kums zu, wahrend das dahinter gelegene Driisenpolster und das tibrige Mantelepithel 
nacheinander die einzelnen Kalkschichten der Schale bilden sollten. 

Eine solche Differenzierung des Mantelrandes wurde in der Folgezeit fir die 
unterschiedlichsten Gastropoden angegeben. So beschreibt sie Buck (1912) fir 
Buliminus, EckHARDT (1914) fiir die Vitrinen, Marruxs (1914) gibt eine gute Dar- 
stellung des Mantelrandes bei Helix pisana, BurKHaRpT (1916) eine solche fir 
Helix pomatia u. a.m. Vor allem an Viviparus viviparus wurden die Verhaltnisse 
sehr genau studiert, und zwar von Herrs (1922 a und b), NEuMANN (1928) und 
PrasHap (1928). Es kann sich bei den folgenden Angaben also nur um eine Be- 
stitigung bzw. Ergainzung dieser Befunde handeln. 


a) Furche des Mantelrandes. 


Unmittelbar vor dem bereits makroskopisch deutlich sichtbaren band- 
formigen Driisenkomplex verlauft parallel dem Rande die Mantelrinne. 
Bei jiingeren Exemplaren ist sie deutlich als tiefe Furche wahrzunehmen, 
bei alteren dagegen nur auf Querschnitten des Mantelrandes als mehr 
oder minder seichte Einbuchtung festzustellen; erwachsene Tiere lassen 
auch auf Querschnitten eine Rinne nicht mehr mit Sicherheit erkennen. 

Eigentiimlich ist, daB die Mantelfurche nicht rmgs um den ganzen 
Mantel lauft; wahrend das Driisenband den Rand vollkommen umsaumt, 
begleitet ihn die Mantelrinne nur bis auf die Ventralseite des Tieres; 
lediglich bei Embryonen laBt sich eine weitere Ausdehnung wahrnehmen. 

Histologisch betrachtet fincet man die Mantelrinne von meist ziemlich 
gleich hohem Zylinderepithel ausgékleidet; nach dem Grunde der Rinne 
nehmen die Zellen ganz auf erordentlich an Héhe zu, und aus dem 
geschlossenen Epithelverband sieht-man mitunter zahlreiche kolben- 
férmige Zellen heraustreten; dics erstrecken sich weit in das darunter 
gelegene zelligblasige Bindegewebe des Mantels und miinden schlauch- 
artig zwischen den anderen Zellen. 

Das auferst fein granulierte Plasma der Zylinderzellen farbt sich mit 
Hamatoxylin — besser mit Naphthazarin—sehr gleichmaBig und zeigt eine 
wabige Struktur ; der basal gelegene rundliche bis ovale Kern besitzt einen 
relativ grofen Nukleolus und reichlich grobkérniges, unregelmaig ver- 
teiltes Chromatin. Pigmentgranula liegen weder in noch zwischen den 
Zellen. Nach NeumMaNN (1928, 8. 207) liegen im ,,oberen Drittel der 
Zellen, rings von Plasma umgeben oder an die Zellwand angeschmiegt, 
mit Hamatoxylin sich dunkelblau farbende Kliimpchen (Tafel 4, Fig. 13 
kl)“, und die Autorin glaubt diese als Sekretionskliimpchen zur Peri- 
ostrakumbildung deaten zu kénnen. Solche starker farbbaren Kliimpchen 
fand ich nur in ~ jativ wenigen Praparaten, und zwar immer in solchen 
von Embryone; oder j‘ingeren Individuen, wo sie in den Zellen als inten- 
siver gefarbte, stark granulierte Plasmazonen auftraten. Dagegen beob- 
achtete ich bei einem halberwachsenen, durch Wegbrechen des Schalen- 
randes zu starkercr Sekretionstatigkeit angeregten Exemplar von Vivi- 
parus viviparus eine gewisse Umgestaltung der im vorigen beschriebenen 
histologischen Verhaltnisse der Mantelrinne. Die langgestreckten Zellen 
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der hinteren Furchenwand besafen einen sehr dicht- und fein granulierten 
Plasmainhalt, der bei naherer Betrachtung eine schwache fibrillire 
Struktur erkennen lie8. Der auffallend lange und schmale Kern mit 
groBem Nukleolus und reichem Chromatingehalt lag in der Mitte der 
Zellen, umgeben von einem helleren Hof. Selten war der Kern rundlich 
und lag dann jedesmal am Grunde der hier kolbig verdickten Zelle. 
Von starker fairbbaren ,,Sekretkliimpchen“’ war nirgends etwas fest- 
zustellen. Da ich ein ahnliches Verhalten bei keinem der in gleicher Weise 
behandelten Tiere wiederfinden konnte, bin ich nicht sicher, ob dieses 
abweichende histologische Bild auf die intensivere Sekretionstatigkeit 
zurickgefiihrt werden darf. 


r —s 


Abb. 22. Viviparus viviparus. Mantelrand eines alteren Embryo mit den drei Zapfen; 
auf diesen die Kanile der Mantelrinne. Zyischen den Zapfen und am ventralen Teil des 
Mantelrandes kleine sekundire und tertiire Aussackungen der Rinne. 15: 1. 


Bei Viviparus viviparus bildet nun die vordere Furchenwand keine 
gleichmaBig gerade verlaufende Linie, sondern sie stiilpt sich in gewissen 
Abstiinden taschen- oder sackférmig aus. Betrachtet man den Mantel- 
rand eines eben geschliipften Embryo als Ganzes, so kann man schon 
makroskopisch drei zapfenartige Fortsitze des Mantelrandes feststellen, 
die bereits Lrypic (1850) als fingerférmige Fortsatze beschrieben hat 
(Abb. 22). Bei ganz jungen Embryonen werden diese Fortsatze als kleine 
warzenartige Vorwélbungen des Randes angelegt (Abb. 23), um sich dann 
zu der beschriebenen Lange zu strecken, wiahrend sii) mit wachsendem 
Alter wieder zuriickgehen, um schlieBlich véllig zz voreehwinden. 

Die Embryonen von Viviparus fasciatus besitzen kee derartig aus- 
gebildeten Mantelzapfen; man kann an den entsprechendew Stellen nur 
kleine warzen- oder knopfférmige Vorspriinge des Mantelrandes wahr- 
nehmen. 

In diese Mantelzapfen setzt sich die Mantelrinne fort in Form von 
senkrecht abzweigenden Kandalen, auBerdem sieht man zwischen diesen 

ine 
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Kanalen in ziemlich regelmaBigen Abstaénden kleinere Ausstiilpungen der 
Rinne, die besonders nach der Ventralseite zu sehr gut entwickelt sind, 
so daB es hier auf gewissen Entwicklungsstadien zur Ausbildung von 
kleinen sekundaren und tertiaren Mantelzapfen kommt, wie dies PRASHAD 
(1928, S. 265—266) anschaulich beschreibt. 

Histologisch zeigen diese ,,Taschen“ der Mantelrinne die gleiche 
Ausgestaltung wie die Rinne selbst, wie es NEUMANN (1928, S. 208—210) 
angibt und ich durchaus bestatigen kann. 

Auf die physiologische Bedeutung dieser Mantelzapfen soll bei Be- 
sprechung der Schalenbildung naher eingegangen werden. 


Abb. 23. Viviparus viviparus. Mantelrand eines jungen Embryo mit warzenartigen Anlagen 
der Zapfen und geringen Andeutungen sekundirer Aussackungen der Mantelrinne. 90 : 1. 


b) Driisenkomplex und tibriger Mantelrand. 


Bereits bei makroskopischer Betrachtung sieht man unmittelbar hinter 
der Mantelrinne ein helleres Band, das rings um den Mantelrand in seiner 
ganzen Ausdehnung verlauft. Es ist dies die ,,bandelette palléale“ der 
franzosischen, das Driisenpolster oder der Driisenwall der deutschen 
Autoren ; in der englischen Literatur ist es als ,,the supramarginal ridge‘ 
von der ,,supramarginal groove‘, der Mantelfurche, unterschieden. 
Unterzieht man Querschnitte dieses Driisenpolsters einer genaueren 
mikroskopischen Untersuchung, so findet man ein in die Tiefe verlagertes 
Driisenepithel, dessen lange schlauchférmige Zellen am unteren Ende 
kolbig angeschwollen sind, waihrend ihre dicht nebeneinander gelegenen 
schmalen Ausfuhrginge die Oberfliche des hellen Bandes bilden. Von 
dem Zylinderepithel der Mantelfurche lassen sich die Zellen des Driisen- 
walles durch ihre Linge und durch ihr etwas abweichendes Aussehen 
abgrenzen, in das Epithel des Manteldaches jedoch gehen die Driisen- 
zellen ganz allmihlich iiber, was sich besonders bei Embryonen deutlich 
nachweisen laBt. 

Allerdings liegen diese Driisenzellen nicht regellos im Bindegewebe 
verstreut, sondern sie bilden bestimmte Gruppen, die durch dazwischen- 
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gelagertes Bindegewebe voneinander abgegrenzt sind. Auf Querschnitten 
des Mantelrandes erscheinen diese Gruppen meistens als einheitlicher 
Driisenkomplex, wahrend Schnitte parallel zum Mantelrand deutlich ihre 
gruppierte Anordnung erkennen lassen. 

Sehr sch6n 1é8t sich diese Anordnung auch an mit Boraxkarmin 
gefarbten Totalpraparaten des embryonalen Mantelrandes studieren; die 
einzelnen Driisengruppen treten hier als mehrzellige Schliuche in Er- 
scheinung, die voneinander durch Bindegewebe getrennt sind. 

Diese ,,Driisenschliuche“ hat schon Lrypie (1850) beschrieben, ohne 
sich jedoch von ihrer Gestalt und Funktion ein klares Bild machen zu 
kénnen. Von jiingeren Autoren haben Herrs (1922 a), Neumann (1928) 
und PRAsHAD (1928) die Verhialtnisse bei Viviparus viviparus untersucht. 
Danach enthalten die Zellen des Driisenpolsters ein mehr oder minder 
stark vakuolisiertes, grobgranuliertes Plasma, das sich stark farbt; der 
meist rundliche, groBe und chromatinreiche Kern mit groBem Nukleolus 
liegt in dem kolbenférmig angeschwollenen Basalteil der Zellen.. 

AuBerdem beschreiben simtliche Autoren Granulationen oder ,,Sekret- 
k6rnchen“ von gelber Eigenfarbe, die nach Neumann (1928, S. 216, 
Textfig. 19) in den Plasmavakuolen der Driisenzellen oder auch in deren 
Ausfuhrgangen liegen, wahrend sie PrAsHAD (1928, S. 291) nur in dem 
Basalteil fand. Die gelbe Eigenfarbe der Granula ist unbeeinfluBbar von 
allen Farbstoffen, nur mit Thionin sollen sie sich griin farben (v. LEvEr- 
zow 1932, S. 62). Praswap (1. c., 8. 291) gibt ferner an, daB die Granula 
in Saéuren unldslich sind, wie dies M.D. VirtEPorx (1892) fiir ahnliche 
Granulationen bei Helix aspersa beschreibt; v. LEvErzow, der eine ver- 
gleichende Zusammenstellung der Ergebnisse bringt (l. c., 8. 62), glaubt 
deshalb auf eine organische Natur dieser Kérnchen schlieBen zu kénnen. 
Diese sich teilweise widersprechenden Angaben kann ich nur zum Teil 
bestatigen. Wohl fand ich die fraglichen Gebilde in den Zellen des 
Driisenpolsters, niemals aber in deren Ausfuhrgangen; dagegen traten sie 
mitunter zwischen den Driisenzellen und den Zellen des Bindegewebes 
auf. Aber nicht nur im Bereich des Driisenpolsters sind die gelben 
Granula zu finden; wie bereits angegeben, liegen sie in und zwischen 
den blasigen Zellen des Bindegewebes, ferner in dem die Mantelrinne 
begrenzenden Epithel — nicht aber in den Zellen der Mantelrinne selbst —, 
dann in dem unmittelbar an das Driisenpolster anschlieSenden Dorsal- 
epithel, wo sie eine mehr braungelbe Farbe besitzen und stets in einer 
Vakuole oberhalb des Kernes liegen; sie treten auf weiter im Epithel 
und unmittelbar darunter gelegenen Gewebe der Fiihler, des Kopfes, des 
FuBes, kurz aller der Korperteile, die aus der Schale heraustreten und 
dem Lichte ausgesetzt sind. An Totalpraparaten dieser Gewebsteile 
erkennt man, daf die schon makroskopisch sichtbare Pigmentierung 
durch Anhaufung der gelben ,,Sekretkérnchen“ hervorgerufen wird, wie 
es ZIuL (1923, S. 22.) schildert: ,,Die gelbe Eigenfarbe dieses Pigmentes, 
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unterstiitzt von gleich gelben Kérnchen in den Epithelzellen, bewirkt 
eine entsprechende auBere Farbung der dem Licht ausgesetzten Korper- 
teile.“ Bei Bythinia tentaculata, die die nimliche Pigmentierung besitzt, 
konnte ich die gleichen Granulationen finden. 

Was das Verhalten der Kérnchen verschiedenen Farbstoffen gegentiber 
betrifft, so weicht es, wie auch NeumANN (1928) fand, von dem von 
M. p. VittEporx (1892, S. 596) fiir Helix aspersa beschriebenen stark ab, 
denn nur durch Uberfarbung mit Thionin erhalten die Kérnchen ein 
schmutziggriines Aussehen; bei Farbung mit Eisenhamatoxylin ver- 
schwinden sie meist ganz wahrend des Beizens, oder noch verbliebene 
Reste farben sich schmutziggrau. Sehr schén lassen sich die Kérnchen 
an mit Naphthazarin gefarbten Praparaten untersuchen; wohl bleibt die 
gelbe Eigenfarbe auch hier unbeeinfluBt, dariiber hinaus wird aber auch 
das iibrige Verhalten nicht beeintrachtigt, wie das bei anderen Farbstoffen 
zum Teil der Fall ist. Man erkennt dann, daB die winzig kleinen, kugeligen 
Granula sich zu mehr oder weniger rundlichen Massen zusammenlagern, 
die stark lichtbrechend sind; ferner zeigen sie Doppelbrechung, die in 
ihrer Starke der des Kalkspates durchaus gleichkommt. Diese Doppel- 
brechung bleibt im Gegensatz zu anderer Behandlung bei Naphthazarin- 
farbung meist erhalten. Die Saureeigenschaften des in Aluminiumchlorid 
gelosten Farbstoffes kénnen bei der raschen Tinktion nicht wirksam 
werden. 

Denn das Verhalten gegeniiber Saéuren entspricht nicht den oben 
mitgeteilten Angaben, da es mir gelang, die gelben Granulationen durch 
verschiedene Sauren (Salz-, Salpeter-, Essigsiure) — sowohl konzentrierte 
als auch verdiinnte — ohne jegliche Gasentwicklung restlos aufzulésen. 
(1/.—2 Stunden je nach Art der Saure.) Den gleichen Erfolg hatte eine 
Behandlung mit Alkali; auf Zusatz von verdiinnter Kali- oder Natronlauge 
lésten sich die Konkremente sogleich auf, eine bald verschwindende 
gelbliche Triibung hinterlassend, wahrend bei Ammoniak der Liésungs- 
vorgang langsamer verlief. 

Bei verschiedenen frisch geschliipften, aber auch bei mehreren alteren 
Individuen — sowohl von Viviparus viviparus als auch von Viviparus 
fasciatus — fand ich neben diesen beschriebenen gelben Granulations- 
massen in der unmittelbar hinter dem Driisenkomplex gelegenen Zone 
des Mantels dicht gedrangte winzig kleine Kérnchen, die infolge ihrer 
milchig-weiBen Farbe ein opakes Aussehen hatten. Sie zeigten die gleiche 
starke Doppelbrechung wie die gelben Kérnchen, auch die gleichen Einzel- 
bestandteile waren erkennbar; nur waren sie nicht in scharf abgegrenzten 
rundlichen Massen abgelagert wie diese, sondern regellos im Epithel- 
und Bindegewebe verstreut. Es hatte den Anschein, als ob diese weiBen 
Granula allmahlich in die gelben Konkremente tibergingen. Ihr Ver- 
halten gegen Sauren und Alkalien unterschied sich nicht von dem oben 
geschilderten. Hine Farbung nach der von Scuunrz (1931, 8. 174 ‘ipl 
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angegebenen Methode ergab kein klares Bild. Wahrend die gelben 
Granula nicht gefarbt, dagegen in der WeIcERtT-Farbe anscheinend zum 
Teil gelést wurden, waren die weifen Kérnchen manchmal schwach 
grinlich gefairbt, was auf Harnsdure als Komponente zu deuten scheint. 

Diese Beobachtungen gaben Grund zu der Vermutung, daB es sich 
hier um purinartige Abbawprodukte handeln kénne, zumal durch Z1LL 


Abb. 24. a Viviparus viviparus. Hmbryonaler Mantelrand zwischen gekreuzten Nikols. Am 

Rande die stark doppelbrechenden Guaninkonkremente, dahinter zahlreiche Vaterit- 

sphariten. 80:1. 6b Viviparus fasciatus. Mantelrandstiick eines alteren Tieres zwischen 
gekreuzten Nikols. Zahlreiche Vateritsphariten. 90 : 1. 


(1923, S. 36) der exkretorische Ursprung dieses Pigmentes nachgewiesen 
ist. In der Tat gelang es mir auch, nach vorsichtiger Behandlung mit 
verdiinnter Salzsiure sowohl aus den gelben als auch aus den weiben 
Granulationen Biischel von langen Kristallnadeln zu erhalten, wie sie 
fiir das salzsaure Guanin charakteristisch sind; sie zeigten starke Doppel- 
brechung und léschten:schief unter einem Winkel von 29° aus, ganz 
wie es Scumrpt (1925, S. 263—266) beschrieben hat. 

Damit glaube ich den Nachweis erbracht zu haben, dal die gelben 
Pigmentgranula der Vivipariden ein Exkretionsprodukt, und zwar Guanin 
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sind. Die Ansicht v. LeveTzows, da® ,,diese Korner Vorstufen des 
Conchyolins“ (1. c. 8. 62) enthalten kénnten, ist wohl schon durch das 
Vorkommen der Konkremente widerlegt, denn sie finden sich tberall 
im Gewebe, nur nicht dort, wo das Periostrakum gebildet wird. Auch 
NeuMANN (1928, S. 218) glaubt sich dieser von ZmLL (1923) zuerst ver- 
tretenen Ansicht anschlieBen zu kénnen und diskutiert ausfiihrlich die 
Moglichkeit solcher Abbaupigmente. PrasHap (1928, S. 291) berichtet, 
da® er bei Behandlung der gelben Sekretkérner mit Ammoniumoxalat 
die charakteristischen Oktaeder des Kalziumoxalates erhalten habe. Ich 
glaube jedoch nicht, da8B dies eine Reaktion der Konkremente war, sondern 
daB der Niederschlag durch den in den Driisenzellen enthaltenen Kalk 
bewirkt wurde, wihrend die Oxalsadure die gelben Granula einfach auf- 
loste. 

Diese Ansicht scheint mir um so richtiger, als ich die Oktaeder auch 
bei solchen Driisenzellen erhielt, die keine Pigmentkérnchen besafen; 
auBerdem ist mit der Zrmuschen Methode (1. c., 8.5) in den Zellen des 
Driisenkomplexes einwandfrei Kalk nachzuweisen (NEUMANN, |. c.,S. 218). 
Allerdings diirfte sich der Kalk wohl nur ausnahmsweise in Form von 
Kérnchen im Zellplasma finden; in der Hauptsache sind die Kalkvorrate 
anscheinend in geléstem Zustand in den verschiedenen Geweben, beson- 
ders in der Mitteldarmdriise, verteilt; und zwar sowohl als Karbonat wie 
auch als Phosphat, welch letzteres nach PRENANT (1924, 8. 358) diffus 
im ganzen Mantel nachweisbar ist, waihrend es nach dem Rande zu 
zunimmt. 

Noch gr6Ber sollen nach v. LEvETzow (1932, 8. 64) die Kalkvorrdte 
in kristallisierter Form sein. Bei durchsichtigen Embryonen beobachtete 
er tiberall Anhaéufungen von Kalkspharolithen; besonders zahlreich fand 
er sie im Mantelbindegewebe von Planorbis. Diese Angaben kann ich 
vollig bestitigen; besonders bei jungen, dem Uterus entnommenen 
Embryonen von Viviparus viviparus und Viviparus fasciatus erschienen 
neben dem Mantelrand besonders die Fiihler und Teile des Kopfes geradezu 
vollgepfropft mit diesen Spharolithen. Aber auch bei alteren Individuen 
sind sie zu finden, wenn auch mehr im Bindegewebe des Mantels (Abb. 24). 
Bei Planorbis sind diese kalkhaltigen Bindegewebszellen gut bekannt 
und fiir Viviparus sind sie beschrieben von NEUMANN (1928, S. 228), 
PRASHAD (1928, S. 291) und. Prenanr (1924, 8. 363f., Textfig. 7D). 
Bei Zusatz von verdiinnter Salzsiure lésen sich die Kalkspharolithe 
unter starker Gasentwicklung auf, hinterlassen jedoch eine feine, kon- 
zentrisch geschichtete Matrix aus organischer Substanz, die dem Kalk 
beigemischt ist, nicht aber — wie v. Leverzow meint — die auBere 
Hiille der Spharolithe darstellt. Sehr schén lat sich dies auf Schnitten 
durch den Mantelrand zeigen (Abb. 25). Hochstwahrscheinlich bestehen 
die Spharolithe ausschlieBlich aus Kalziumkarbonat; nur ist der geringe 
Grad ihrer Doppelbrechung auffallend, besonders im Vergleich zu eben- 
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falls im Bindegewebe gelegenen unregelmaBigen Kalkgebilden, die nach 
ihrer Auflésung in Sdure keine geschichtete Matrix, sondern einen 
geschrumpften, zerknittert aussehenden Kérper hinterlassen. 

Auf diese geringe Doppelbrechung weist auch vy. Leverzow hin, 
ohne sie jedoch zu erklaren. Meine Vermutung, da® es sich hier um 
Vateritsphdrolithe handeln kénne, konnte ich be- 
statigen. Kocht man nadmlich solche schwach 
doppelbrechende Kugeln enthaltende Gewebs- 
teile 15—20 Min. in Wasser, so wird die Doppel- 
brechung der Kugeln sehr stark, zugleich ver- 
schwindet das Spharitenkreuz (Abb. 26); dabei 
lassen sich je nach der Dauer des Kochens Uber- 
gange aufzeigen. Daraus geht hervor, daB eine 
Umlagerung der labilen Modifikation des Kalzium- 
karbonates in eine stabilere (Calzit) stattgefun- 
den hat. 

Mit v. LEveTzow bin ich der Ansicht, daB diese 
intrazellularen Kalkkristallisationen keine Dauer- 
speicherungen oder Exkretionen sind, sondern 
Vorrate fiir die Schalenbildung darstellen, die ,,je nach Bedarf*‘ umgesetzt 
werden kénnen. Eine Bestiatigung dieser Ansicht sehe ich in der Beob- 
achtung, daB durch Schalenverletzungen zu starkerer Sekretionstatigkeit 
gezwungene Tiere sehr viel geringere 
Vorrate an Spharolithen aufwiesen 
als unter normalen Bedingungen ge- 
haltene; niemals aber verschwanden 
die Kalkdepots vollstandig. 


Abb. 25. Viviparus vivi- 
parus. Querschnitt durch 
eine konzentrisch  ge- 
schichtete ,,Matrize“ als 
Riuckstand eines aufgelé- 
sten Sphariten im Binde- 
gewebe des Mantelrandes. 
HEIDENHAIN-Fiarbung. 
320 :1. 


Einen jahreszeitlich bedingten 
Wechsel der Kalkvorrate konnte ich 
nicht finden; dagegen  scheinen 
individuelle Verschiedenheiten vor- 
zukommen, denn mehrfach konnte 
ich bei annadhernd § gleichalterigen 


a b 
Abb. 26.Viviparus fasciatus. a Ausschnitt 
des rechten Fiihlers eines Embryo zwi- 


schen gekreuzten Nikols. Zahlreiche 
Vateritsphéiriten, an den oberen Ecken 
Guaninkonkremente. 6 Ausschnitt des 
linken Fiihlers desselben Tieres nach 
1/,stiindigem Kochen in Wasser, zwischen 
gekreuzten Nikols; die schwach doppel- 


Embryonen desselben Muttertiers 
eine ganz verschiedene Ausbildung 
der Kalkdepots beobachten. 

Uber die Umwandlungen, denen dieser gespeicherte Kalk bei seiner 
Verwendung als Baumaterial der Schale unterworfen ist, 1aBt sich zur 
Zeit wohl schwerlich etwas anders als unbestimmte Vermutungen auBern. 

Im Gegensatz zu den Zellen des Driisenpolsters und des Bindegewebes 
14Bt sich Kalk im Dorsalepithel nach Ror (1928) nur selten nachweisen. 
Mir ist es nicht gelungen; aufer den hier braunlichgelb gefaérbten Guanin- 
konkrementen finden sich in den Epithelzellen des Manteldaches dort, 
wo schon makroskopisch die schwarzen Pigmentbander zu erkennen 


brechenden Sphiriten haben sich um- 
gelagert zu stark doppelbrechenden 
breccienartigen Massen. 80: 1. 
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sind, kleine schwarze bis tief dunkelbraune Pigmentkérnchen, die sich 
von den Guaningranula scharf unterscheiden. Zwischen den dunklen 
Bandern ist das Epithel pigmentfrei; dagegen trifft man das gleiche 
schwarzliche Pigment in regellosen Anhaufungen in dem zellig-blasigen 
Bindegewebe, besonders unter dem Driisenkomplex, wo es meist zwischen 
den Zellen liegt; seltener ist das Pigment in besonderen Bindegewebs- 
zellen lokalisiert. 

Bei Viviparus scheint das Hpithel des Manteldaches im wesentlichen 
dem von Helix zu gleichen; die Differenzierung des Dorsalepithels, die 
NEuMANN (1928, S. 220—221, Tafel 5, Fig. 20) beschreibt, kann ich 
bestiatigen, dagegen habe ich eigentliche Becherzellen, wie sie RoTH 
(1928) angibt, nicht finden kénnen. Das Ventralepithel sowie das Binde- 
gewebe des Mantelrandes hat NnuMANN einer genaueren Untersuchung 
unterzogen, auf die hier verwiesen sei. 


Schalenbildung und -wachstum. 
a) Periostrakum. 


Die Bildung des Periostrakums hat bereits M.D. ViLLEPOIx (1892) 
als einen hauptsachlich in der Mantelrinne sich abspielenden Vorgang 
angesehen; spaitere Autoren konnten dies in vollem Umfange bestatigen, 
so daB man mit ziemlicher GewiBheit die Absonderung dieses rein organi- 
schen Schalenbestandteiles als eine Funktion der Mantelfurche an- 
sprechen kann. 

Kine sehr klare Beschreibung dieses Vorganges gibt BURKHARDT (1916) 
fiir Helix pomatia; danach stilpt sich zunachst die Mantelrinne iiber den 
Schalenrand des Tieres, und es findet dann am Grunde der Mantelrinne 
die Abscheidung organischer Substanz statt, die senkrecht zur Windungs- 
richtung der Schale an der Grenze des vorjaihrigen Periostrakums ange- 
baut wird. Diese Stellung konnte ich bei zahlreichen Exemplaren von 
Viviparus viviparus waihrend der Wachstumsperiode beobachten; sehr 
eindrucksvoll ist diese Einstiilpung des Schalenrandes in die Mantel- 
furche bei noch nicht erwachsenen Individuen, denen der ganze Schalen- 
rand entfernt wurde. Das anfangs noch weiche und durchsichtige neue 
Periostrakum ist zunachst noch vdéllig kalkfrei und lat den darunter- 
liegenden Mantel deutlich durchschimmern; es zeigt die geschilderte 
feine Langs- und Querfaltung und gibt in diesem Zustande noch die 
charakteristische Biuretreaktion. 

Nach NeuMANN (1928, S. 212—213) biegt bei Viviparus viviparus 
das Periostrakum am Schalenrand nach hinten und unten um, so daB 
zwischen dem auf eren und dem umgeschlagenen Rand des Periostrakums 
eine Art Tasche entsteht. Neumann bezeichnet diesen umgeschlagenen 
Rand des Periostrakums als ,,inneres Periostrakum‘ und folgt darin 
TULLBERG (1882, 8.16), der die gleiche Erscheinung fiir Mytilus ange- 
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geben hat. Dieses innere Periostrakum soll nun besonders bei Embryonen 
eine bedeutende Ausdehnung erreichen — Neumann gibt bis 0,25 mm 
an —, so daB das HerausreiBen aus der Mantelrinne beim Kontrahieren 
des Tieres verhindert sein soll. Wahrend v. Leverzow gegenteiliger 
Ansicht ist und eine Unterbrechung der Verbindung Periostrakum- 
Mantelrinne schon beim normalen Zuriickziehen des Tieres fiir méglich 
halt, kann ich die Angaben NEuMANNs bestatigen. Wird das Tier nicht 
durch standige Reizung gezwungen, sich unnatiirlich weit in die Schale 
zuriickzuziehen, so bleibt — wenigstens bei Embryonen — die Ver- 
bindung sehr wohl erhalten. Auch bei fixierten Embryonen findet man 
auf einer gewissen Altersstufe das Periostrakum haufig in der Rinne 
festsitzen, sofern man sehr rasch wirkende Fixiermittel, z.B. heiBe 
Sublimatlésung oder heiBe Pikrinsiure angewandt hat. Auf gefarbten 
Totalpraparaten 1aBt sich das Periostrakum in der Mantelfurche ganz 
gut erkennen, dagegen ist es in Schnittpraparaten bedeutend schwieriger 
nachzuweisen, da es meist beim Schneiden herausreiBt (PRASHAD 1928, 
Tafel 23, Fig. 1; Neumann 1928, Tafel 4, Fig. 13). 

Die Haar- und Leistenskulptur der Oberflache des Periostrakums 
bringt NeuMANN in Beziehung mit den auf die Mantelfortsiatze sich 
erstreckenden Fortsitzen der Mantelrinne und ihren sonstigen Aus- 
stiilpungen, wie es auch PraswaD (I. c., 8.271) und v. Leverzow (I. c. 
8.60) tun. Krwakowicz-WINNIKI dagegen sieht in diesen Skulptur- 
gebilden eine ,,Hypertrophie in Chitinentwicklung und Ausscheidung“. 
Bei ihrer Bildung sollen jedoch die Kanale der Mantelfurche nicht als 
Matrizen dienen (Il. c., 8. 302). 

Ich schlieBe mich der Ansicht der erstgenannten Autoren an, denn 
einmal lassen schon die Lagebeziehungen zwischen den Furchenaus- 
sackungen und den einzelnen Skulpturelementen auf einen naheren 
Zusammenhang schlieBen, andererseits fehlen bei den Embryonen von 
Viviparus fasciatus, die ja keine Mantelzapfen besitzen, auch die langen 
Periostrakumhaare. SchlieBlich konnte ich die Abhdngigkeit der Haar- 
bildungen von den Mantelzapfen auch experimentell nachweisen. Wird 
naimlich einem Embryo von Viviparus viviparus ein Mantelzapfen voll- 
standig abgeschnitten, so unterbleibt zunachst die Bildung der ent- 
sprechenden Periostrakumhaare; sie tritt dann in dem Ma8e, wie der 
abgeschnittene Zapfen regeneriert wird, allmahlich wieder auf. Das 
gleiche ist natiirlich der Fall, wenn der Zapfen nur teilweise entfernt wird ; 
die Periostrakumhaare erscheinen dann um den entsprechenden Betrag 
verkiirzt. Bei einem Tier waren an Stelle des amputierten einen Zapfens 
zwei kleinere gebildet worden (wie ja auch doppelte Fihlerregenerate 
vorkommen) und prompt traten auch zwei Haarreihen auf dem Peri- 
ostrakum auf. Eigentiimlicherweise ertragen die Tiere die Amputation 
eines oder aller Mantelzapfen leichter als die Entfernung eines kleinen 
Teiles des Mantelrandes samt der Furche. 


172 Erwin Kessel: 


Auf Grund meiner Beobachtungen nehme ich eine Abscheidung des 
bald erhartenden Periostrakums auf den freien Flachen der Zellen der 
Mantelrinne an. Diese Sekretion erfolgt nicht kontinuierlich, sondern 
periodisch; das Periostrakum wird in einzelnen aufeinander folgenden 
Schiiben aus der Mantelrinne herausgedrangt. Auf diese Weise entstehen 
die dem Schalenrande parallellaufenden Querwiilste; denn sie ent- 
sprechen einem jedesmaligen Sekretionsstillstand resp. einer verminderten 
Abscheidung. Die senkrecht zum Rand verlaufenden Langsfalten dagegen 
verdanken ihre Entstehung den nach vorn gerichteten, taschenférmigen 
Aussackungen der Mantelrinne. Auch hier erfolgt die Abscheidung der 
Periostrakumsubstanz in einem gewissen Rhythmus, der jedoch unab- 
hangig ist von der eben geschilderten Periodizitat des gesamten Peri- 
ostrakumwachstums. Die gréBeren Abzweigungen der Mantelfurche, 
besonders die auf die Mantelzapfen sich erstreckenden Kandale, beginnen 
in ziemlich regelmaBigen Zeitabschnitten in starkerem Ma8e Peri- 
ostrakumsubstanz zu liefern; diese gesteigerte Abscheidung nimmt 
ihren Anfang in den in die Mantelfurche miindenden basalen Abschnitten 
der Kanale, erstreckt sich dann auf deren ganze Lange, um wieder lang- 
sam abzuklingen. Im Verlauf einer solchen Periode verstirkter Sekretion 
geben dann diese Kanale den Haaren ihren Ursprung, wahrend die 
Langsfalten eiem der zwischen zwei derartigen Sekretionsmaxima 
gelegenen Minimum entsprechen. Die gréBeren Abzweigungen der 
Mantelrinne bringen dann — entsprechend ihrer geringeren Substanz- 
produktion — ebenfalls nur kleine Aufwulstungen des Periostrakums 
zustande, wie es bei den kleineren ,,Taschen“ standig der Fall ist; diese 
Aufwulstungen werden nicht wie bei der Haarbildung zusammen- 
gestaucht, sondern bilden héckerige Leisten. Nahme man eine stets 
gleichbleibende Sekretionstiatigkeit der Mantelfurchenabzweigungen an, 
so miiBten an Stelle der Haare zusammenhingende Leisten von ent- 
sprechender Héhe entstehen. Wahrscheinlich spielt bei diesen ganzen 
Vorgangen noch das Wachstum des Mantelrandes eine Rolle, wie es 
v. LInDEN (1896, 8. 299) annimmt. 

AuBerhalb der Mantelrinne kann kein Periostrakum zustande 
kommen; denn bei allen hinter dem Schalenrand gelegenen Verletzungen 
der Schale fehlt dem Regenerat ein Periostrakum. Ebenso bilden Tiere, 
bei denen eine Mantelrinne nicht mehr mit Sicherheit nachweisbar 
ist, ein sehr unregelmafiges Periostrakum, das bei Verletzungen des 
Schalenrandes nur langsam, gewissermafen ,,widerwillig regeneriert 
wird. 

Ob bei der Bildung des Periostrakums nur die Zellen am Grunde der 
Mantelrinne oder auch die ihrer vorderen oder hinteren Wand beteiligt 
sind, wage ich nicht zu entscheiden; vielmehr glaube ich, daB die Zellen 
der gesamten Mantelrinne in gréRerem oder kleinerem MaBe an der 
Sekretion Anteil haben. 
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Burwarpt (1916) nimmt mit Ecxnarpr (1914) u.a. die Bildner des 
Periostrakums am Grunde der Mantelrinne an; auch PRasHap (1928) 
und v. Leverzow (1932) sind dieser Ansicht, waihrend manche Autoren 
(Beck 1912; Marrues 1914) die Mantelfurche in ihrer Gesamtheit 
als Bildungsstatte des Periostrakums bezeichnen oder ihrer hinteren 
Wand den Vorzug geben. Nach Kimakowicz-WInnIkI (1914) soll bei 
jungen Tieren von Pomatia (= Helix) pomatia trotz Verlustes eines 
Teiles der Mantelfurche samt ihrer hinteren Wand das Periostrakum an 
dieser Stelle dennoch — wenn auch in geringerer Starke — zustande 
kommen (l. c., $8. 300). Sieht man von den Verhaltnissen, die nach 
vollendeter Regeneration der verloren gegangenen Mantelteile eintreten, 
zunachst ab, so mite man auf Grund dieser Beobachtung annehmen, 
daB auch das Driisenpolster Periostrakumsubstanz zu liefern vermag. 
Das scheint mir aber nicht der Fall zu sein, zumal ich bei zahlreichen 
in der angegebenen Weise behandelten Stiicken von Helix pomatia nichts 
Derartiges feststellen konnte. Wenn an einer Stelle die Mantelrinne samt 
ihrer hinteren Wand entfernt wurde, dann fehlte dort das Periostrakum 
immer vollstandig. 

Bei Viviparus verliefen solche Versuche ttberhaupt ganzlich ergebnis- 
los, denn die operierten Tiere starben entweder ab, oder aber sie stellten 
das Schalenwachstum vollig ein und verharrten in der verschlossenen 
Schale so lange, bis die entfernten Gewebsteile regeneriert waren; dann 
setzte wieder normales Wachstum ein. : 


b) Kalkschichten. 


An die Innenflache des Periostrakums wird nun die erste Kalkschicht 
aufgelagert. Die iiber diese Wachstumsvorgange vorliegenden Beob- 
achtungen sind nicht gerade zahlreich; in erster Linie kommt die Dar- 
stellung BrrpERMANNs (1901) in Betracht, der die Verhaltnisse bei 
Helix pomatia genauer studierte, wahrend fiir die neueste Zeit besonders 
die eingehenden Untersuchungen v. Leverzows (1932) zu nennen sind. 

Ich lasse zunachst meine eigenen Beobachtungen folgen, um sie dann 
mit den Befunden der genannten Autoren zu vergleichen. Bei Viviparus 
beginnen die ersten kalkigen Ablagerungen in einiger Entfernung von dem 
freien Rand des durchsichtig klaren Periostrakums ziemlich unvermittelt 
und scharf abgesetzt in Form von ganz kleinen, schwach lichtbrechenden 
Piinktchen oder Trépfchen; nach dem Innern der Schale zu verschmelzen 
diese Trépfchen zu gréBeren Kiigelchen, die oft reihenweise zusammen- 
flieBen und so dichtere Aggregate liefern. Ihren Kalkgehalt erweisen 
diese Gebilde durch Aufbrausen in Saure. SchlieBlich fiihrt die fort- 
schreitende Verschmelzung und das ZusammenflieBen neuer Trépfchen 
zu einer ziemlich einheitlichen Masse, die durch weiter aufgelagerte 
Trépfchen ein granuliertes Aussehen zeigt (Abb. 27a). ,,Das Ganze macht 
den Eindruck, als ob es sich um eine sehr zahfliissige, tropfenformig 
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abgeschiedene Masse handelt, deren Tropfen dann zusammenflieBen* 
(v. Levetzow, l.c., 8. 72). Uber diese ganze Zone verstreut, besonders 
aber nach dem auBeren Rande hin liegen mehr oder minder dichte Gruppen 
feiner, stark doppelbrechender Kalkkérperchen von vollig unregelmaBiger 
Gestalt; Sphariten konnte ich in keinem Falle feststellen. 

Aus der geschilderten kompakten Kalkzone gehen nun die ,,Stalak- 
titen“‘, d.h. die als Bander erscheinenden, hochkant gestellten Platten 
hervor. Ein allmahlicher Ubergang aus feinsten Schiippchen, wie er bei 


Abb. 27. Viviparus viviparus. a Wachsender Schalenrand eines Embryo. Die ersten kalkigen 

Ablagerungen in Form von kleinen Trépfchen flieBen zu dichteren Aggregaten zusammen, 

aus denen die Bander hervorgehen. 6 Dasselbe Priparat zwischen gekreuzten Nikols. 

Uber den schwach doppelbrechenden ersten Ablagerungen stiirker brechende Kristiéllchen 

in Gruppen; allmiihliche Ausbildung der Binder aus der scheinbar isotropen Kalkmasse. 
B20) Sols 


Limnaea und Planorbis zu finden ist, fehlt bei Viviparus: bei Betrachtung 
in normalem Licht scheinen die Bander ziemlich unvermittelt aufzu- 
treten. Auffallenderweise verlaufen sie bei Viviparus im Gegensatz zu 
den anderen Formen parallel dem Schalenrand; ohne die gleichlautende 
Angabe v. Leverzows (Il. c., 8.82) zu kennen, nahm ich als Ursache 
dieser abweichenden Lagerung eine Beziehung zu der Periostrakum- 
skulptur an und konnte diese Vermutung spiter durch vorsichtiges 
Auflésen des Kalkes in Saéure, wie es in der genannten Arbeit angefiihrt 
ist, beweisen. Zunachst, d.h. bei ihrem Ubergang aus der kompakten 
Kalkzone, sind die Bander noch recht unregelmaig und liickenhaft; 
sie besitzen zahlreiche seitliche Abzweigungen und verlaufen noch nicht 
langs des ganzen Schalenrandes. Weiter nach innen dagegen nehmen sie 
an Regelmafigkeit und zum Teil auch an Breite zu; ihre einzelnen Teile 
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verschmelzen miteinander und erstrecken sich in ihrer Langsausdehnung 
nun auf den ganzen Umfang. 

Von jetzt ab wachsen die Bander nur noch durch Anlagerung neuer 
Substanz von unten her, so daB die Platten wohl an Héhe, nicht aber 
an Dicke zunehmen. Auf diesem Stadium erkennt man mitunter in den 
Bandern feine Fasern oder Fibrillen, die schrag in einem Winkel zur 
Schalenflache stehen; nach der Struktur der erwachsenen Schale ist ein 
solecher Befund zu erwarten. 

Im polarisierten Licht erscheinen die geschilderten Verhaltnisse sehr 
viel klarer. LaBt sich die Grenze der ersten Ablagerungen ohne weiteres 
an den aufgelagerten unregelmaBigen, stark doppelbrechenden Kristallen 
erkennen, so bemerkt man bei genauerer Betrachtung, daB die allerersten 
Trépfchen und Aggregate durchaus nicht véllig isotrop sind, wie es 
zunachst den Anschein hat; nur ist ihre Doppelbrechung sehr viel 
schwacher als die der genannten Kristalle und wird durch deren starkes 
Aufleuchten tberdeckt. In der homogenen Zone wird die schwach 
silbergraue Farbung zwar etwas intensiver, aber trotzdem ist es sehr 
schwer, eine gute Photographie zu erzielen. In dieser Region sind auch 
die ersten Anlagen der Bander festzustellen als ganz feine hellere, dem 
Rand parallele Streifchen, deren Doppelbrechung und Gré8e nach dem 
Innern zunimmt, bis sie auch in normalem Licht deutlich erkennbar 
sind (Abb. 27b). 

Also gehen auch bei Viviparus die Bander ganz allmahlich aus dem 
abgeschiedenen Kalkmaterial hervor, wenn auch keine feineren Einzel- 
heiten erkennbar sind. 

Nach Verschmelzung dieser Anlagen zu den eigentlichen Bandern 
erhalt man das gleiche Bild, wie es ein Flachschliff der fertig ausgebildeten 
ersten Schicht zwischen gekreuzten Nikols bietet. 

Die mitgeteilten Befunde bestatigen durchaus nicht die Angaben 
BrepERMANNs (1901, 8. 113f.); dagegen stimmen sie weitgehend tiberein 
mit den Ergebnissen, die v. Levetzow (1932, 8. 70f.) bei Limnaea, 
Planorbis und zum Teil auch bei Viviparus erhielt. v. LevetTzow konnte 
weder bei den allerersten Ablagerungen, noch bei der kompakten Zone 
Doppelbrechung feststellen; er glaubt, daB der Kalk hier kolloidal abge- 
lagert ist. Hierin méchte ich ihm zustimmen, denn auch kolloidaler 
Kalk kann anisotrop sein. Was die stark doppelbrechenden Kalk- 
korperchen, die dieser Region aufgelagert sind, betrifft, so nehme ich 
an, daB sie sozusagen vorzeitig auskristallisiert sind, denn fiir die eigent- 
liche Schalenbildung sind sie bedeutungslos. 

Sehr bald nach Ausbildung der ersten Schicht kommt es zur Ab- 
lagerung der die zweite Schicht aufbauenden Platten. Die anfangs auBer- 
ordentlich zarten ,,Bander“ lagern sich in einem Winkel von etwa 75 
bis 105° iiber die der ersten Schicht; die Winkelwerte scheinen artlich 
wie individuell zu schwanken, auch sind sie fiir die einzelnen Hohen 
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der Umginge verschieden. Die Einzelheiten bei der Bildung der zweiten 
Schicht konnte ich hier nicht feststellen, insbesondere nicht, wie sie 
durch Richtungsinderung der Balken aus der ersten Schicht hervorgeht, 
was ja nach dem Befund an der fertigen Schale Voraussetzung ist. 

Die dritte Schicht, die entgegen anderen Behauptungen bei unseren 
Viviparusarten auftritt, beginnt viel weiter oben im Gehause; bei nahezu 
erwachsenen Tieren ist sie erst am Ende des vorletzten Umganges an 
bestimmten Stellen nachzuweisen. 

Hinsichtlich der chemischen Natur der ersten Kalkanlagen ist BIEDER- 
MANN der Ansicht, daB die primaren Elemente aus Kalziumphosphat 
bestehen, wahrend Kalziumkarbonat erst spater in Gestalt der sehr stark 
lichtbrechenden unregelmaBigen Gebilde auftritt, die sich angeblich 
zwischen und iiber die rundlichen Phosphatplattchen lagern; so soll die 
embryonale Helixschale fast rein aus Kalziumphosphat bestehen. Bei 
Viviparus konnte ich dies nicht finden; héchstwahrscheinlich ist der 
Phosphatgehalt der embryonalen Schalen nicht wesentlich gréBer als 
der der erwachsenen, denn wenn BIEDERMANN auch eine positive Phos- 
phorsaurereaktion erhielt, so kann man diese, wie v. LEvETZow richtig 
bemerkt, nicht auf bestimmte Gebilde des Schalenrandes beziehen, 
sondern nur einen Phosphorsiuregehalt tiberhaupt in den untersuchten 
Schalenstiicken daraus ableiten. 

Uber die Funktionen der verschiedenen Zonen des Mantelrandes gibt 
BIEDERMANN an, da die Zellen des Driisenpolsters die auBerste Phos- 
phatschicht, das dahinter gelegene Mantelepithel aber die eigentlichen 
Kalkschichten und das Pigment fiir die Schalenfiirbung liefern sollen. 
Dabei weist er auf die Zeichnung des hinter dem Driisenpolster gelegenen 
Mantelepithels hin, das bekanntlich bei gebinderten Heliciden wie bei 
Viviparus eine die Schalenbinder deutlich vorzeichnende Pigmentierung 
besitzt. Auch beschreibt er die Pigmentierung der Helixschale als nur 
in der A4uBeren Kalkschicht lokalisiert, und dies wird von REICHERT 
(1928, S. 643—645) fiir Cepaea bestatigt. 

Wenn daher die Zeichnung des Mantelepithels von Bedeutung fiir 
die Pigmentierung der Schale sein soll, so glaubt ReicHERT mit BrepER- 
MANN, da die ersten, pigmentierten Schichten von diesem Epithel 
abgeschieden werden, wihrend das Driisenpolster vielleicht die allererste 
— aus phosphorsaurem Kalk bestehende — Plattchenschicht liefert. 

Im Gegensatz dazu steht die Auffassung von Buck (1912), ECKHARDT 
(1914), Marrums (1914) u.a., die dem Driisenwall die Bildung des 
Ostrakums, dem dahinter gelegenen Mantelepithel die des Hypostrakums 
zuschreiben. 

Trafe ihre Ansicht zu, so miiRten — da das ,,Ostrakum“ zwei- 
schichtig ist — die beiden ersten Schalenschichten durchweg pigment- 
frei sein, erst von der dritten Schicht ungefahr diirfte Pigment auftreten; 
dies ist jedoch, wie ich oben gezeigt habe, bei Viviparus nicht der Fall, 
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denn das die Schalenbainderung erzeugende rotbraune Pigment findet 
sich hier fast durchweg in der unteren Halfte der ersten Schicht ein- 
gelagert, dfters auch in der oberen Halfte der zweiten Schicht. Daraus 
lieBe sich folgern, daB die erste Schicht zur einen Halfte dem pigment- 
freien Driisenwall, zur anderen aber dem dahinter gelegenen Dorsal- 
epithel ihren Ursprung verdanke, wobei letzteres zugleich noch fiir die 
Bildung eines Teiles der zweiten Schicht verantwortlich gemacht werden 
mute; das restliche Manteldachepithel hatte dann die Sekretion der 
ubrigen pigmentfreien Schichtfolgen zu bestreiten. 

Den Wahrscheinlichkeitsgrad einer solchen Deutung zugegeben, sehe 
ich jedoch in der Pigmentierung einzelner Schichten kein absolut sicheres 
Kriterium, das zur Abgrenzung ganz bestimmter ,,Sekretionszonen‘ 
berechtigt, zumal ich bei Regenerationsvorgangen die Bildung pigmen- 
tierter Schalenteile iiber véllig pigmentfreiem Gewebe beobachten 
konnte. 

DaB die einzelnen Schichten allerdings nacheinander abgeschieden 
werden, ist unverkennbar; es geht auch aus der Beschreibung REICHERTs 
(l. ¢., S. 633) fiir Cepaea hervor und auch bei Viviparus 1a8t sich ein solches 
Verhalten bestatigen. Schleift man némlich den letzten Umgang eines 
noch nicht erwachsenen Tieres senkrecht zum Rand, so findet man zwei 
Schichten, von denen die untere — mit Gitterstruktur — nach dem 
Schalenrand spitz auskeilt und etwas hinter der ersten endigt. Schleift 
man dann den vorletzten Umgang eines erwachsenen Tieres, der dem 
letzten Umgang der Juvenalisform entspricht, so trifft man drei Schichten, 
und zwar nimmt die meist sehr wenig machtige letzte Schicht — mit 
Palisadenstruktur — nach der Miindung zu an Machtigkeit ab, um 
schlieBlich noch weit von der Miindung zu enden; nach oben, dem Apex 
zu, wachst die Dicke dieser dritten Schicht standig 1. 

Das Problem des Schalenbaues ist seiner L6sung wohl nicht wesent- 
lich naher gebracht worden, wenn die neueren Autoren — ohne sich auf 


1 An dieser Stelle mége noch eine von KrmaKowi0z-WinnixI (1914, S. 303 f.) 
vertretene Ansicht von der: Ablagerungsweise der verschiedenen Schichten bei 
Helix angefiihrt werden. Nachdem das Tier das Periostrakum in der Mantelfurche 
gebildet hat, scheidet es, nachdem es sich in das Gehause zuriuckgezogen hat, eine 
wasserhelle Flissigkeit, wohl Kalkhydratlésung, aus, die an der Innenflache des 
Periostrakums hinabflieBend und unter Luftzutritt als kohlensaurer Kalk kristal- 
lisierend das Ostrakum bildet. Auf ahnliche Weise entsteht das Hypostrakum, nur 
soll hier das vom Mantelepithel gelieferte Sekret ,,durch den nach jeweiligem 
SchlieBen des Atemloches auf die Sackwande erfolgenden pneumatischen Druck“ 
nach der Miindung gedrangt werden. Dieser pneumatische Druck soll auch erklaren, 
warum die Machtigkeit des Hypostrakums in alteren Umgiangen nicht weiter 
zunimmt. 

Diese letzte Angabe steht aber im Widerspruch zu den bereits mitgeteilten 
Befunden von Beck, REICHERT und auch schlieBlich zu meinen eigenen Beobach- 
tungen, wonach gerade das Hypostrakum bzw. die letzte Schicht als in den alteren 
Umgangen an Machtigkeit zunehmend charakterisiert ist. 


7%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 12 
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beweiskraftige Argumente stiitzen zu kénnen — eine Aufteilung des 
Mantelepithels in verschiedene Sekretionszonen vornehmen zu mussen 
glaubten. Wenn auch in den Kolbenzellen des Driisenpolsters ebenso wie 
in Epithel- und Bindegewebszellen des Mantels bei allen Gastropoden 
Kalk nachgewiesen ist, so kénnen wir zur Zeit noch keinerlei An- 
gaben machen iiber die Beziehungen, die zwischen diesen ,,Sekretions- 
komplexen“ und den einzelnen Schalenschichten bestehen. Gegen die 
Annahme von besonderen, den verschiedenen Schichten entsprechenden 
Sekretionszonen spricht die im Prinzip einheitliche Struktur der Schichten, 
sowie deren innige Verbindung miteinander. Denn bei den Muscheln, wo 
die Perlmutterschicht von einer anderen Epithelzone geliefert wird als 
die Prismenschicht, besteht auch eine strukturelle Verschiedenheit der 
Schichten. 

Die Frage, auf welche Weise die komplizierte Struktur, die die Kalk- 
schichten auszeichnet, aus dem Sekret entsteht, sei hier nur kurz gestreift. 
Weitaus die meisten Autoren treten fiir einen rein mechanischen Kristalli- 
sationsprozeB im Sinne BouRNONs ein; dagegen sieht STEMPELL (1900, 
S. 701) die kalkbildenden Sekrete auch auBerhalb der Zellen deren form- 
bestimmendem Einflu8 unterworfen. Nach v. LevetTzow (1932, S. 84) 
aber ist es nicht gut denkbar, da in dem Sekret vielleicht vorhandene 
Struktureigentitimlichkeiten bei der Ablagerung auf das Periostrakum 
oder eine bereits gebildete Kalkschicht erhalten bleiben. EKinen Anhanger 
findet STEMPELL unter den jiingeren Autoren in REICHERT (1928), der 
bei Schnitten durch den Eingeweidesack und die Lungendecke von 
Arianta arbustorum eine Schicht erstarrten, kernhaltigen Sekrets tiber 
dem Epithel beschreibt (I. c., 8. 641, Tafel 15, Fig. 15, 16). Da er die 
gleiche Erscheinung auch bei Individuen von Cepaea hortensis von ver- 
schiedenen Fundorten fand, bringt er die lebensfahigen Kerne innerhalb 
des Sekrets mit dem Prozef der Schalenbildung in Zusammenhang und 
nimmt an, daS sie vielleicht die Kristallisationsvorginge irgendwie 
beeinflussen. 

Auf Schnitten durch den Eingeweidesack von Viviparus konnte ich 
ein derartiges Sekret nur in ganz wenigen Fallen in geringen Spuren 
nachweisen, wahrend es bei Cepaea nemoralis etwas reichlicher vor- 
handen war. Kerne waren jedoch bei keinem der Praparate im Sekret 
vorhanden. Ich nehme an,-da8B es sich bei dieser ,,Sekretmasse‘’ um 
Schleim handelte, der von den Tieren im Augenblick des Fixierens aus- 


gestoBen wurde, denn bei Behandlung mit Salzséure traten keine Gas- 
blasen auf. 


Zusammenfassung. 


Ist das Prinzip der Struktur der Viviparusschale im wesentlichen 
erkannt und kénnen wir uns ein klares Bild von dem Aufbau der Schale 
machen, so laBt sich das auch nicht annahernd von dem Zustandekommen 
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dieses komplizierten Gebildes sagen, wie aus den vorstehend geschilderten 
Tatsachen hervorgeht. | 

Sicher ist, daB sowohl Periostrakum als auch Kalkschichten von 
kolloidfliissigen Sekreten gebildet werden. Dabei kénnen wir aber nur 
fiir das Periostrakum mit Bestimmtheit die Bildungsstatte in der Mantel- 
rinne lokalisieren; ob dabei der vorderen oder der hinteren Wand. oder 
aber dem Grunde der Furche die Hauptfunktion zukommt, steht dahin. 

Vollig ungewiB ist, ob die Kalkschichten aus einem einheitlichen, 
vom gesamten Mantelepithel gelieferten Sekret auskristallisieren, oder 
ob jeder einzelnen Schicht ein besonders geartetes, von bestimmten 
Zonen des Mantelrandes oder des restlichen Mantelepithels geliefertes 
Sekret entspricht. Gegen eine soleche Annahme spricht das einheitliche 
Bauprinzip der Schichten und deren innige Verbindung miteinander. 
DaB die im Mantelbindegewebe vorhandenen Vateritsphiriten gewisser- 
mafen Vorrate fir den Schalenbau darstellen, unterliegt wohl keinem 
Zweifel, wahrend die als Guanin erkennten gelben ,,Sekretgranula‘’ in 
den Zellen als Abbaupigmente mit der Schelenbildung nicht das mindeste 
zu tun haben. Der Kalk wird anscheinend in gelartiger Form auf die 
Innenflache des Periostrakums abgeschieden; aus dieser ziemlich kom- 
pakten Masse geht die charakteristische Struktur der ersten Kalkschicht 
allmahlich durch einen Kristallisationsproze8 hervor. 

Jede Platte erscheint zunachst als eine Reihe nicht zusammen- 
hangender, kleiner, unregelmaBiger Bander oder Streifen (Kristalli- 
sationszentren), die erst allmahlich miteinander verschmelzen. 

Das Zustandekommen der Struktur darf somit wohl als reiner 
Kristallisationsvorgang aufgefaBt werden, der jedoch abhangig ist von 
bestimmten, im Chemismus des Mantelgewebes begriindeten Bedingungen. 


Regeneration. 

Eine andere Méglichkeit, die Frage nach dem Wesen und der Bildung 
der Schale zu lésen, besteht darin, die Sekretionstatigkeit ganz bestimmter 
Mantelzonen isoliert zu beobachten, wie dies das Studium der Regene- 
rationsvorginge gestattet. Diesen Weg ist bereits R&aumur (1709) 
gegangen und er brachte ihm wohl auch in der Hauptsache die Be- 
statigung seiner Sekretionstheorie. 

Nach ihm hat — von einigen kleineren Arbeiten abgesehen — nur 
M. pv. Viteporx (1892) ahnliche Untersuchungen an Helix aspersa 
angestellt, und es blieb BrspERMANN (1901) vorbehalten, dieses Gebiet 
eingehender zu bearbeiten. 

In neuester Zeit haben dann zahlreiche Autoren (KorscHELT 1910; 
Tescuow 1910; Rasspacu 1912; v. Leverzow 1932) die Frage der 
Schalenregeneration behandelt. Neben der klaren Darstellung BrepER- 
MANNs kommen in erster Linie die Untersuchungen v. LEvETzows in 
Betracht. 

12* 
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v. LEvETzow hat seine Beobachtungen in der Hauptsache an Heliciden 
gemacht; daneben hat er auSer einigen Meeresformen Limnaea und Plan- 
orbis untersucht. Mit Viviparus hat nur TescHow — allerdings mehr 
allgemein gerichtete — Regenerationsversuche ohne Strukturunter- 
suchungen angestellt. Er 
fand, daB die Tiere nur dann 
regenerierten, wenn das 

Schalenleck verschlossen 
wurde, was durch Auf- 
kleben von paraffingetrank- 
tem Papier mit Kollodium- 
ather geschah. v. LEVETZOW 

gibt das gleiche fiir Planorbis 

Avb. 58, Viinarie wiviparun, rte Rimnenio de oq Bei unbededkten Ver 

(s. Text 5.180). 500 :1. letzungen soll nur reichlich 

organische Substanz abge- 

schieden werden, auf der sich konzentrisch geschichtete, braune 

Scheibchen mit einem stark und einfach brechenden Kiigelchen in der 

Mitte absetzten, wahrend Kalkkristalle nur einmal auf einem solchen 
Hautchen beobachtet wurden. 


Fiir Viviparus kann ich angeben, 
daB die Tiere imstande sind, auch 
unbedeckt gelassene, nicht allzuw grope 
Bruchliicken in der Schale zuzubauen; 
allerdings dauert der Vorgang sehr 
viel langer als bei Tieren mit ver- 
schlossenem Schalenausbruch. Wie 
bei Planorbis findet auch hier zu- 
nachst sehr reiche Produktion von 
organischem Material statt, das sich 
in Form diinner Hautehen mehr- 
, fach tibereinander lagern kann. Auf 
Abb. 29. Viviparus viviparus. Erste diesen Hautchen waren als erste 
ea, neh snyedcekter Elemente mitunter gelblichbraune bis 

gebildet. 320 : 1. farblose, rundliche, nicht doppel- 

brechende Scheibchen mit  eigen- 

tiimlich korrodierter Oberfliche zu erkennen (Abb. 28); in Salzsaure 

lésten sie sich ohne Gasentwicklung. Solche Gebilde fanden sich auch 

einige Male vereinzelt bei Tieren mit zugekitteter Bruchstelle. Ich bin 
nicht sicher, ob es sich hier um Sekretionsprodukte handelt. 

Die eigentlichen Kalkkristalle waren meist groBe und unregelmaBige 
Polygone von sehr starker Doppelbrechung mit schwach angedeuteter 
konzentrischer Schichtung (Abb. 29), die sich zu einer festen Lage 
zusammenschlossen ganz nach Art des Stadiums 4, das v. Leverzow 
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(1932, S. 90, Fig. 8) abbildet, unter welcher die noch zu schildernde 
normale Regeneration vor sich ging. — 

Wie erwahnt, brauchten diese unbehandelten Exemplare weit langer 
zum Verschlu8 des Lecks als solche mit einem Verband; auch unter- 
scheiden sich die Regenerate schon auBerlich. Abb. 30 zeigt zwei Indi- 
viduen von Viviparus viviparus, die zur gleichen Zeit operiert und nach 
6 Monaten abgetdétet wurden. Wahrend das Tier mit verschlossener 
Bruchstelle ein ziemlich gleichmaBiges kalkig-weiBes Regenerat von 
nahezu 1/,mm Dicke aufweist, zeigt die Oberflache des Regenerates bei 
dem Tier mit offengehaltener Verletzung ein unregelmafig-scholliges 
Aussehen, das zum Teil durch mehrere Lagen kalkinkrustierter Hautchen 


Abb. 30. Viviparus viviparus. Zwei Individuen, zu gleicher Zeit operiert und nach 6 Monaten 
abgetétet. Links Tier mit verschlossen gehaltener, rechts Tier mit offen gebliebener Schalen- 
verletzung. Man beachte den Unterschiei der Regenerate! 2:1. 


zustande kommt; die Machtigkeit des Regencrates ist viel geringer als 
die des ersten. 

In der Freiheit kommen Regenerationen von Schalenverletzungen in 
solchem Ausma8B anscheinend nicht oder sehr selten vor; denn bei der 
Sichtung des reichen Schalenmaterials fand ich zwar haufig Regenera- 
tionen des beschadigten Schalenrandes, dagegen nur vereinzelt — und 
zwar ausnahmslos bei Viviparus viviparus — solche von hinter- dem 
Schalenrand gelegenen Verletzungen; stets waren die Narben klein und 
fast immer am Apex oder doch in dessen Nahe gelegen. Dieser letztere 
Befund erginzt eine bei Tieren im Aquarium gemachte Beobachtung, 
wonach diese durch Entfernung des Apex entstandene Verletzungen 
ebenso wie solche der oberen Umgiinge sehr viel leichter und schneller 
ausbessern als Beschadigungen der letzten, jiingsten Umginge, mit Aus- 
nahme des Schalenrandes natiirlich. 

Auch unter dem Versuchsmaterial war die Sterblichkeit der Tiere 
mit offen belassenen Schalenverletzungen wesentlich grofer als die der 
geschtitzten Tiere, erreichte aber langst nicht das von TEscHow ge- 
schilderte Ausmaf%. Von unseren beiden Viviparusarten ertragt Vv- 
parus viviparus auch relativ groBe Schalenverletzungen weit besser als 
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der empfindliche Viviparus fasciatus, weshalb in der Hauptsache mit 
der ersten Art gearbeitet wurde. 

Aus allen meinen Untersuchungen ging — ebenso wie aus denen der 
genannten Autoren — klar hervor, daB der Regenerationsverlauf ver- 
schieden ist, je nachdem, ob die Beschidigung am Schalenrande — 
innerhalb des Sekretionsbereiches des Mantelrandes — oder in einiger 
Entfernung von ihm gelegen ist. 

Entfernt man namlich einer noch nicht véllig erwachsenen Schnecke 
einen Teil des Schalenrandes, so stiilpt das Tier die Mantelrinne tiber die 
Bruchstelle, und sehr bald kann man das Auftreten eines neuen Peri- 
ostrakums beobachten; an dieses Periostrakum, das sich in keiner Weise 


Abb. 31. Viviparus viviparus. a 8 Tage altes Regenerat einer Verletzung des Schalenrandes. 

Kleine unregelmifRige Kristalle, unter denen die Binder auftreten. Gekreuzte Nikols. 

320 :1. 6 Kine Gruppe der kleinen unregelmiBigen Kristalle aus demselben Priiparat bei 
stirkerer VergréBerung. Gekreuzte Nikols. 500 : 1. 


von dem gewohnlichen unterscheidet, wird von unten her Kalk angelagert 
in durchaus normaler Weise, wie es fiir das ungestérte Schalenwachstum 
geschildert wurde (s.0.S.173f.). Nur sind die unregelmaBigen, stark 
doppelbrechenden Kristalle zahlreicher und haufen sich stellenweise zu 
breiten Streifen an, unter denen dann die Bander auftreten (Abb. 31). 

Nach vollzogener Ausbesserung unterscheidet sich die Stelle «nur 
auBerlich durch ihre etwas abgesetzten Rénder von der iibrigen Schale, 
und auf Schliffen durch solche Regenerate 1aBt sich auch nicht die geringste 
Strukturanderung feststellen. 

Kinen derartigen Regenerationsverlauf beschreibt v. Leverzow (. c., 
8.93) sehr anschaulich; wenn er aber fiir Viviparus eine Zeit von 1 bis 
3 Monatea angibt, die angeblich nétig ist, um Einkerbungen des Schalen- 
randes auszubessern, so mu8 ich ihm widersprechen. Abgesehen von ganz 
alten und fast ausgewachsenen Tieren, die nur langsam und widerwillig 
regenerieren, braucht ein Viviparus von mittlerem Alter zur Ausbesserung 
einer breit-keilf6rmigen Hinkerbung des Schalenrandes von etwa 3 mm 
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Tiefe und etwa 5—6mm Breite nach meinen Aufzeichnungen aller- 
hochstens 4—5 Wochen; frisch geschliipfte oder dem Uterus entnommene 
altere Embryonen benétigen zu einer solchen Reparatur sogar nur 10 
bis 12 Tage. Allerdings stellt auch Viviparus gerade so wie Littorina 
jegliches Wachstums oft langere Zeit véllig ein; auch ist die Regene- 
rationsfahigkeit individuell anscheinend sehr stark verschieden. 

Hine Verletzung des Schalenrandes mit gleichzeitiger Entfernung eines 
Teiles des Mantelrandes, die bei Helix je nach der GréBe des entfernten 
Mantelrandstiickes entweder zur Bildung einer nahtahnlichen Furche mit 
entsprechendem Zuriickbleiben der Zuwachslinien oder aber zu einem un- 
regelmaRigen, grobscholligen Regenerat ohne Periostrakum fiihrt, bleibt bei 
Viviparus vollig ergebnislos. Wie bereits geschildert, beantworten die Tiere 
einen solchen Eingriff giinstigenfalls mit einem vélligen Zuriickziehen 
in die Schale und gianzlicher Einstellung jeglichen Schalenwachstums, 
das erst nach Regeneration der verlorenen Mantelrandteile wieder auf- 
genommen wird. Das jetzt neu gebildete Schalenstiick zeigt auBerlich 
keinerlei Besonderheiten, nur auf seiner Innenflache sind feine, nach 
innen ausbiegende Linien nach Art der Zuwachsstreifen erkennbar, die 
auch auftreten, wenn bei intakt bleibender Schale nur der Mantelrand 
verletzt wird. Auf Schliffen zeigt sich keine Strukturabweichung; nur 
sind die horizontalen Wachstumslinien, die die einzelnen Schichten 
durchziehen, etwas zahlreicher und folgen dichter aufeinander. 

Ganz anders verlauft die Regeneration, wenn die Beschadigung in 
einiger Entfernung vom Schalenrand liegt. Da die Tiere sich ziemlich 
weit in die Schale zurtickzuziehen vermogen, mu die Schalenwunde 
so weit vom Rande entfernt angebracht werden, da dasTier den Mantel- 
rand nicht mehr in die Bruchstelle pressen kann; in diesem Falle wiirde 
durch dessen Sekretionstatigkeit ein normal strukturiertes Regenerat 
entstehen. Meist geniigt eine Entfernung von 2—3 cm, wenn das Leck 
nicht zu groB ist; wird die Verletzung zugekittet, so kann die Entfernung 
noch verringert werden, ohne dafi sich die Tiere zuriickziehen. 

Hine solche ausgebesserte Stelle hebt sich scharf von der dibrigen Schale 
ab, sie erscheint kalkig wei und ihre Oberflaiche zeigt ein rauhes, mehr 
oder minder scholliges Aussehen; vor allem aber fehlt ein Periostrakum 
(Abb. 30). Darin ist auch ein Beweis zu erblicken, daB diese organische 
Schicht nur vom Mantelrand-und auch hier nur von der Mantelrinne 
gebildet werden kann. 

Meine Versuche erstreckten sich in erster Linie auf unsere Vivipariden ; 
daneben wurden vergleichsweise Limnaciden und Planorbiden, ferner 
Heliciden (Helix pomatia, Cezpaea) beobachtet. Wabrend dic Land- 
schnecken die iibliche Salatfiitterung erhielten, wurden die Wasser- 
schnecken ohne besondere Fiitterung in gut bewachsenen Aquarien 
gehalten; mineralischer Kalk wurde nur in einigen Fallen verabreicht. 
Die Verletzungen wurden nach vorsichtigem Anfeilen durch Ausbrechen 
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mittels einer starken Pinzette hergestellt. Dieses Verfahren bietet 
gréBere Sicherheit gegen Verletzungen des Mantelepithels als einfaches 
Ausfeilen. 

Aus einer solchen Schalenwunde tritt der Mantel alsbald bruchsack- 
artig heraus und scheidet eine wasserhelle Flissigkeit in groBer Menge ab, 
was bei den Wasserschnecken an aufsteigenden Schlieren zu erkennen 
ist. Nur bei Verletzungen des Mantelepithels enthalt dieses Sekret 
zahlreiche Lymphozyten; nach Zusatz von Salzsaure lassen sich Gas- 
blasen wahrnehmen, wahrend Phosphorséure nicht nachweisbar ist. 
Auf der blo&liegenden Mantelflaiche bildet sich bei Landschnecken oft 
schon nach 2—3 Stunden, bei Wasserschnecken naturgemaf sehr viel 
spaiter, ein kaum wahrnehmbares Hautchen, auf dem sich schon bald 


Abb. 32. Viviparus viviparus. a 3 Tage altes kalkiges Regenerat. 320:1. 06 Dasselbe 
zwischen gekreuzten Nikols. Die diinnen Kristallplattchen zeigen Polarisationsfarben, 
erscheinen aber im Photo dunkel. 


die ersten Kalkelemente nachweisen lassen, wie es V. LEVETZOW aus- 
fiihrlich beschreibt. 

Um die Regeneration von hinter dem Schalenrand gelegenen Ver- 
letzungen ungestért beobachten zu kénnen, wurden auf die Bruchstelle 
Deckglassplitter mit Paraffin (Schmelzp. 45—48°) aufgekittet. Ein 
PapierverschluB erwies sich als unzweckmaBig, da die primaren Ab- 
scheidungen meist der Bedeckung unmittelbar aufgelagert wurden und 
bei deren Entfernung verloren gingen oder beim Abnehmen aus-ihrer 
nattirlichen Lage gebracht wurden. Wurden sie jedoch den Deckglas- 
splittern aufgelagert, dann hafteten sie daran so fest, daB sie mit den 
Splittern abgelést und in ihrer natiirlichen Lage fixiert werden konnten. 

Als primdre Elemente traten mehrfach fast kreisruande Scheibechen ohne 
deutliche Struktur und ohne jegliche Doppelbrechung auf, wie ich sie 
fiir die unbedeckten Regenerate beschrieben habe, doch ist es unsicher, 
ob in diesen Gebilden Sekretionsprodukte zu sehen sind. 

Am haufigsten waren mehr oder weniger regelmaige rhombische 
Kristalle mit starker Doppelbrechung, die besonders zwischen gekreuzten 
Nikols eine feine konzentrische Schichtung zeigten; auf und zwischen 
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diesen Kristallen lagen winzige einfachbrechende Kérnchen von wahr- 
scheinlich organischer Substanz (Abb. 32). 

Dieses Stadium lie8 sich bei Viviparus meistens nach 2—5 Tagen 
nachweisen. Spater wachsen und vermehren sich die Kristalle sehr rasch, 
wobei sie mitunter die von BrEDERMANN beschriebene napf- oder schiissel- 
formige Gestalt anneh- 
men; auch drusenadhn- 
liche Gebilde, wie sie 
RassBacw (1912, S. 431, 
Fig. 55) fiir Anodonta 
beschreibt und abbildet, 
kommen vereinzelt vor. 
Zwischen diese grofen 
polygonalen Kristalle la- 
gern sich auf dieser Phase 
oft zahlreiche kleine, 
unregelmaBige Kalkkoérn- 
chen, auch treten dazwi- 
schen eingestreut Sphari- 
ten auf (Abb. 33). Ein 
solches Stadium erinnert 
etwas an das Bild, das 
das an der Luft sofort 
kristallisierende Sekret 
aus dem Schild von Arion 
liefert: groBe polygonale 
oder rhomboedrische Kri- 
stallbrocken von starker 
Doppelbrechung mit da- 


zwischengelager ten klei- Abb. 33. Viviparus viviparus. a 8 Tage altes Regenerat. 


nen, gelben Kiigelchen, 80:1. b Dasselbe zwischen gekreuzten Nikols. Rechts 
As unten einige Sphiriten; konzentrische Streifung der 
die das Achsenkreuz auf- Kristalle. 


weisen (Abb. 34). 

Wahrend die beschriebenen Kristalle bei allen etwas weiter hinter 
dem Schalenrand gelegenen Regeneraten auftraten — nur in einem Fall 
fand ich nach 4 Tagen auf der Héhe des vorletzten Umganges nur die 
hauchdiinnen, unregelmaBig begrenzten Kalkplattchen, wie ich sie 6fters 
bei Planorbis erhielt (Abb. 35) —, scheint das unmittelbar hinter dem 
Mantelrand gelegene Epithel etwas abweichende Produkte zu liefern: 
Die auBerste Zone bildete ein Streifen kleiner unregelmaBiger Kristallchen, 
mit zahlreichen, ganz kleinen Sphariten untermischt, auf den dann die 
iiblichen groBen polyedrischen Kristalle folgten. Zwischen diesen lagen — 
besonders an den Randern des Regenerates — winzige wetzsteinformige 
Kalkkérperchen von starker Doppelbrechung, die konzentrische Schich- 
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tung aufwiesen (Abb. 36). Derartige Gebilde habe ich bei keinem der 
héher gelegenen Regenerate wiederfinden kénnen. Es ist mir bis jetzt 
noch nicht gelungen, die Bildungsherde 
dieser Elemente einwandfrei lokalisieren 
zu k6nnen. 

Das erste Stadium der Regeneration 
besteht bei Viviparus viviparus und 
Viviparus fasciatus anscheinend aus den 
beschriebenen polyedrischen Kristallen ; 
diese finden sich entweder rein und zum 
Abb, 34. Arion spec. Kristalle aus Teil mit a ee unregelmabigen 
dem Schildsekret zwischengekreuzten Kristallen vermischt, oder aber an ihre 

Nikole sees Stelle treten verschieden gestaltete Ge- 
bilde, die sich zu einer geschlossenen 
Decke zusammenlagern und ein ahnliches 
Aussehen zeigen, wie die beim randlichen 
Wachstum auftretenden unregelmaBigen 
Kristalle. Den Ubergang zum zweiten 
Stadium bilden kleine nadel- oder spief- 
formige Kristalle, die allmahlich zwischen 
den groBen Kristallbrocken auftreten. 
Sie lagern sich zu hantelf6rmigen Biindeln 
zusammen und liefern durch kreuzweise 

ee * Uberlagerung und Verwachsung hkreis- 
Abb. 35. Viviparus viviparus. 4 Tage 7 5 ‘ : oe 
altes Regenerat von stark abweichen. "Unde Scherben, die infolge der radiaren 
dem US egy Gekreuzte — Anordnung ihrer Elemente das Sphariten- 
Ser ea kreuz zeigen (Abb. 37). 

Das Bild gleicht dem von v. Leverzow (l.c., Tafel 9, Fig. 26) fiir 
Stadium 1 angegebenen. Meist liegen diese Aggregate flach auf der 
Bedeckung, aber mitunter erkennt 
man, daB besonders die Einzelbiindel 
schrig in einem Winkel zur Bild- 
ebene stehen; sie verbreitern sich dann 
an ihren beiden Enden zu den stern- 
férmigen Scheiben oder Rosetten, so 
daf ein garnrollenartiges Gebilde ent- 
steht. 

Durch die Kristalle der beiden 
ersten Stadien ist inzwischen ein 
aie energie eva IK Dicasilla e o 

Schalenrand gelegen. 320 : 1. erreicht worden, und es kann nun 

wieder eine vermehrte Abscheidung 
organischen Materials erfolgen, das véllig von winzig kleinen Kalkkornchen 
inkrustiert wird, die auch zwischen gekreuzten Nikols keinerlei Orien- 


Uber die Schale von Viviparus viviparus L. und Viviparus fasciatus Mill. 167 


tierung erkennen lassen. Auf diese Schicht von wechselnder Dicke, 
die die Verletzung vollstindig dicht abschlieBt, setzen die Rosetten- 
scheiben des zweiten Stadiums ziemlich unvermittelt auf. Unter der 
K6rnchenschicht, die aber langst nicht immer auftritt, folet ebenfalls 
unvermittelt eine geschlossene Lage dichtgedrangter, unregelmaBig- 
vieleckig begrenzter Schollen 
oder Platten, die teilweise eine 
undeutliche Radiarstreifung 
besitzen. Diese Schicht erin- 
nert an die innerste Rosetten- 
lage der normalen dritten 
Schalenschicht und zeigt wie 
diese Spharitenkreuze 
(Abb. 38). Sie stellt das Hnd- 
stadium der Regeneration dar, 
denn auch bei mehreren iiber 
ein Jahr (15 bzw. 17 Monate) 
alten Regeneraten zeigte die 
dem Epithel unmittelbar auf- 
_liegende Schicht auf Flach- 
schliffen die geschilderte poly- 
gonale Felderung. 

Wertvolle Erganzungen 
dieser Befunde bringen Quer- 
schliffe senkrecht zur Ober- 
flache durch solche neuge- 
bildeten Schalenteile. Dabei 
ist es gleichgiiltig, ob der 
Schliff senkrecht oder parallel 
zu den Anwachsstreifen der 
Umgebung verlauft. Stets 
bietet sich das namliche 
Bild: Zahlreiche senkrecht 

: : Abb. 37. Viviparus viviparus. a 7 Tage altes Rege- 
stehende und dicht aneinan- nerat. Nach Entfernung der zuerst gebildeten 
SS ee ing ge eet 
Balken von wechselnder Dicke — gragerung. Uherlagerung der Nadelbiindel. 320 : 1. 
setzen diese letzte Schicht des 
Regenerates zusammen. Von den meist regelmaBig verlaufenden Be- 
grenzungslinien der Balken geht eine schrag von unten nach oben zu der 
Mittellinie der Balken hinfiihrende feine Streifung aus, die durch Fibrillen 
gebildet wird (Abb. 39). Da die unregelmaBig begrenzten Felder der Flach- 
schliffe dieser Region die Querschnitte der Balken darstellen, so lassen 
sich diese selbst als unregelmaBige Prismen oder Zylinder auffassen, die 
durch von der Mittellinie nach allen Seiten ringsum kegelformig aus- 
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strahlende Fibrillen gebildet ‘werden. Es handelt sich hier anscheinend 
um den gleichen Bauplan, wie wir ihn bei der innersten Rosettenlage 
der normalen dritten Schicht gefunden haben. An gesammelten Tieren 


| 


3 ty 
hi! 


Abb. 38. Viviparus viviparus. a Flachschliff des endgiiltigen Regenerats; unregelmaBige 
Felderung. 6 Derselbe Schliff zwischen gekreuzten Nikols; spharitische Struktur. 90:1. 


bereits vorgefundene Regenerate unbestimmten Alters bieten sowohl auf 
Quer- als auch auf Flachschliffen ganz dieselben Bilder. Querschliffe 
durch solche oft sehr machtigen Regenerate lassen eine spater auftretende 


Abb. 39. Viviparus viviparus. Querschliff eines 8 Monate alten Regenerats. Unter dem 
Nadelbiindelfilz das endgiiltige Regenerat mit Siulenstruktur und deutlicher Fibrillen- 
streifung. 320: 1. 


stalaktitenartige Ausgestaltung der Balken dieser endgiiltigen Schicht er- 
kennen, wie es Abb. 446 sehr deutlich zeigt; mitunter sind durch die 
korrodierenden Einfliisse dem Regenerat aufsitzender Griinalgen einzelne 
_ Stalaktiten véllig frei herausgewittert. Ich bezeichne daher dieses 
Endprodukt der Regeneration als Stalaktitenschicht. 

Um einer Verwechslung mit einer gleichlautenden Bezeichnung 
BIEDERMANNs (1901) vorzubeugen, sei daran erinnert, da® diese sich 
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auf die — bei Flachschliffen der normalen Schale erscheinenden — mit- 
einander anastomosierenden Schmalkanten hochkant gestellter Platten 
bezieht, wahrend es sich in unserem Fall um senkreeht zur Flache ge- 
fihrte Schliffe mit echten aufrechtstehenden Stalaktiten anstatt der 
normalen Palisaden- und Gitterstruktur handelt. 

Nun 1a8t sich durchaus berechtigt einwenden, daB die beschriebenen 
Regenerate von Gewebezonen gebildet wiirden, die auch unter normalen 
Bedingungen ahnlich strukturierte Produkte — die Innenlage der dritten 
Schicht — lieferten. Die Untersuchungen haben aber ergeben, daB es fiir 
die Struktur des Regenerates bedeutungslos ist, ob die Schalenver- 
letzung in der Nahe des Apex oder auf der Hohe des letzten (jiingsten) 


Abb. 40. Viviparus viviparus. a 14 Tage altes Regenerat, nur aus groBen unregelmaSigen 
Kristallbrocken bestehend. 320:1. b Dasselbe zwischen gekreuzten Nikols. 


~ Umganges liegt: In allen Fallen ist das Endprodukt der Regeneration die 
geschilderte Stalaktitenschicht. 

Nach diesen Befunden ergibt sich folgender Ablauf des Regenerations- 
vorganges bei Viviparus: 

Auf die Bildung des ersten diinnen Hautchens aus organischer Sub- 
stanz erfolgt schon bald die Abscheidung von rhombischen oder poly- 
edrischen Kristallen, zwischen denen dann kleine Kristallnadeln ein- 
gelagert werden, die den Ubergang zu den Nadelbiindeln und Rosetten- 
scheiben der zweiten Phase bilden. Ist durch diese beiden Stadien eine 
vorliufige Abdichtung des Schalenlecks erreicht, so erfolgt der vdllige 
VerschluB durch die zusammen mit reichlich organischem Material 
abgeschiedene Kérnchenschicht oder eine aus unregelmaBigen Kristallen 
bestehende Decke; erst dann werden die aus Fibrillen nach spharitischem 
Grundplan aufgebauten Stalaktiten gebildet, die das Endprodukt der 
Regeneration sind. 

Es ist nun durchaus nicht gesagt, daB die einzelnen ,,Stadien“ in der 
genannten Reihenfolge und Ausbildung aufeinander folgen miissen, 
sondern es lassen sich zahlreiche individuelle Unterschiede feststellen. 
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So kénnen z. B. die Nadelbiindel ganz fehlen; die primaren groBen 
Kristalle bilden dann eine geschlossene Lage (Abb. 40), unter welcher das 
endgiiltige Regenerat entsteht. Haufig treten auch an Stelle der Korn- 
chenschicht hauchdiinne, unregelmafRige 
Kalkplatten auf von sprunghafter Aus- 
loschung und. mit kraftigen Polarisations- 
farben, jedoch ohne Achsenkreuz und 
ohne konzentrische Schichtung, tber- 
haupt ohne jegliche Struktur. Uber 
diesen Platten kénnen die Elemente der 
beiden ersten Stadien durcheinander 
liegen; solche Regenerate gleichen etwas 
denjenigen, die bei unbedeckten Ver- 
letzungen erhalten wurden. 
Abb. 41. Viviparus fasciatus. 26 Tage Bisweilen ist keiner dieser geschilder- 
altes Regenerat, aus den verschie- ten Typen ausgebildet, sondern das Re- 
ee ee ee Ge generat stellt ein wirres Mosaik aus 
vollig unregelmaBigen, verschieden ge- 
stalteten und verschieden grofen Kristallen dar, ungefahr der Art, 
wie es fiir den normal gewachsenen oder regenerierten Schalenrand 
beschrieben wurde. Durch die sprunghafte Ausléschung einzelner 
Kristalle werden dabei oft Sphariten- 
kreuze vorgetauscht (Abb. 41). 
SchlieBlich kénnen sich die ver- 
schiedenen ,,Stadien‘‘ in mehrfachen 
Lagen tibereinander vorfinden, aber 
in allen Fallen tritt als letztes Stadium 
die Stalaktitenschicht auf. Nirgends 
konnte die Ausbildung der normalen 
Schalenstruktur beobachtet werden. Eine 
Umwandlung oder Entwicklung der 
einzelnen Stadien auseinander, wie sie 
v. Levetzow (1. c., 8. 90) ja auch in 
Frage stellt, ist bei Viviparus nicht 


Abb. 42. Helix pomatia. 4 Stunden 
altes Regenerat. Hexagonale und sek- 


torenweise zusammengesetzte Kristalle, der Fall. 
daneben wenige Sphiiriten. Gekreuzte : . C . 
Nie en ye Zu den im Prinzip gleichen wie 


den oben geschilderten Ergebnissen 
fiihrten die Regenerationsversuche mit Helix pomatia. Meist war nach 
2—3 Stunden die bloBliegende Mantelfliche mit einem feinen Hautchen 
bedeckt, auf dem zahlreiche rhombische und hexagonale Kristalle von 
oft frappanter RegelmaBigkeit lagen. Nur vereinzelt fanden sich dazwischen 
kleine Sphdriten, dagegen waren aus mehreren Sektoren zusammen- 
gesetzte Zwillingskristalle von typischem Aragonitcharakter sehr haufig, 
die infolge ihrer sektorenweisen Ausléschung Spharitenkreuze vor- 
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tauschen (Abb. 42). Bei mehreren gleichzeitig operierten Tieren wurden 
die jeweils gebildeten Regenerate in wechselnden Zwischenraumen, aber 
stets bei allen Exemplaren zugleich entfernt. Wahrend die Regenerate 
nach 2, 4, 7 und 12 Stunden das beschriebene Aussehen zeigten, lieB 
_ sich in fast allen Fallen ungefahr vom 5.—6. Regenerat — nach 18 bis 
20 Stunden — eine Zunahme der Sphariten feststellen, die noch weiter 
stieg, bis das 20. Regenerat — nach 3 Tagen — fast rein aus sphari- 
tischen Elementen bestand, wie sie BreDERMANN beschreibt. Selbst- 
verstandlich kamen auch hier Abweichungen vor, aber fast stets bestan- 
den die ersten Regenerate aus polygonalen oder rhombischen Kristallen. 
Bei Viviparus wurde in den weitaus meisten Fallen das regenerierte 
Material nicht unmittelbar an die Bruchrander der Schalenwunde ange- 
baut, sondern es erfolgte eine oft ziemlich weit ausgedehnte Ablagerung 
in der Umgebung der Verletzung auf der Innenflache der intakten 
Schale, so da zwischen dieser und dem neugebildeten Schalenteil ein 
Zwischenraum entsteht; darin finden sich mitunter neben Resten der 


Abb. 43. Viviparus viviparus. Querschliff eines 11 Monate alten Regenerats. Die Neubildung 
ist in weitem Umkreis um die Verletzung angelegt, so da® zwischen ihr und der alten Schale 
ein Zwischenraum entsteht. Htwa 12: 1. 


organischen Hautchen noch Kalkelemente der ersten Regenerations- 
phasen (Abb. 43). 

Dieser Vorgang ist so zu erklaren, daB der zunachst bruchsackartig 
austretende Mantel sich bald wieder zurtickzieht und dann meist sogar 
unter dem bei normaler Schalenbildung innegehaltenen Niveau verharrt. 
Es entsteht auf diese Weise unter der Schalenverletzung gewissermaBen 
eine Eindellung des Mantels, die das Negativ fiir die Neubildung dar- 
stellt. Wahrend das Regenerat unmittelbar unter der Bruchstelle seine 
gréBte Machtigkeit besitzt, lauft es ringsum gegen die Innentliche der 
normalen Schale keilformig aus. 

Der Beschreibung, die v. Levetzow von dem organischen Héutchen 
gibt, kann ich zustimmen. Sehr schén lat sich dieses Hautchen an 
Tieren nachweisen, die waihrend der Regeneration eingegangen sind. 
Bleiben solche Stiicke nach dem Absterben noch 1—2 Tage im Wasser 
liegen, so laBt sich der Weichkérper meist ohne Verletzung des Hautchens 
entfernen. Nach Hartung in Alkohol sieht man dann das oft sehr aus- 
gedehnte Hautchen in weiterem Umkreis um die Verletzung an die Innen- 
fliche der intakten Schale angeheftet, wahrend auf ihm mehr oder 
weniger reichlich gebildetes kalkiges Regenerationsmaterial liegt. Aller- 
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dings mu8 durch das Hautchen auch organische Substanz in gewisser 
Menge hindurchgehen, oder aber das Hautchen selbst muB sich mehrfach 
nacheinander bilden kénnen, denn sehr haufig findet sich zwischen dem 
kalkigen Regenerat eingelagert organisches Material. Diese Kinlagerung 
ist nun aber nicht so aufzufassen, als lage zwischen den einzelnen Regene- 
rationsstadien ein solches Hautchen, wie es nach v. LEvETzZOwW zwischen 
zwei Schichten der normalen Schale auftreten soll; das organische 
Material ist vielmehr vollkommen regellos zwischen den Kristallen ver- 
teilt und dient anscheinend als Bindemittel des anfangs noch lockeren 
und liickenhaften Verschlusses der Bruchstelle. Ein Hautchen im Sinne 
v. Lrvetzows konnte ich ebensowenig wie zwischen den normalen 
Schalenschichten oder zwischen deren horizontalen Zuwachsstreifen in 
den auffallend dicht aufeinander folgenden Wachstumslinien der Stalak- 
titenschicht der alteren Regenerate entdecken. 

Die chemische Untersuchung wies das Regenerationsmaterial als reines 
Kalziumkarbonat aus; eine Priifung auf Kalziumphosphat verlief in allen 
Fallen ergebnislos. (Nur einmal ergaben einige der mitunter ganz zuerst 
aufgetretenen strukturlosen, rundlichen Scheibchen mit Ammonium- 
molybdat eine geringfiigige Reaktion; ich bin aber nicht sicher, ob diese 
Fallung nicht durch den reichlich beigemischten Schleim bewirkt wurde.) 

Die positive Meigenreaktion deutete auf Aragonit. Nun haben 
v. Levetzow (1. c., 8S. 91) und Mayer (1931, 8. 509 f.) mittels Rontgen- 
untersuchung zweier Praparate von Helix-Regeneraten festgestellt, daB 
die Regenerate ein Gemisch von Aragonit und Vaterit, der labilsten 
Modifikation des Kalziumkarbonates, darstellen. In den Anfangsstadien 
soll der Vaterit tberwiegen bzw. vielleicht allein auftreten, wahrend 
mit steigendem Wachstum des Regenerates der Aragonitanteil zunimmt; 
daneben schien sich eine gewisse Menge Vaterit unverandert erhalten 
zu haben, wohl durch gleichzeitig abgeschiedenes Eiwei8 und Schleim 
an dem Ubergang in die stabilere Modifikation verhindert (MavER und 
WEINECK 1932, S. 205). Da jedoch der Vaterit eine sehr viel schwachere 
Doppelbrechung besitzt als der Aragonit, wie die zweifellos aus Vaterit 
bestehenden Sphariten im Bindegewebe des Mantels beweisen, und da 
ich in allen Fallen auch bei den allerersten winzigen Regeneraten von 
Viviparus eine sehr starke Doppelbrechung beobachten konnte, so 
glaube ich, da es sich hier nur um Aragonit handelt. Rontgeno- 
graphische Untersuchungen konnte ich nicht anstellen. 

Zum Schlu8 médgen noch einige Beobachtungen iiber die Pigmen- 
tierung der Regenerate folgen. Wahrend die ersten Regenerationsstadien 
vollig farblos sind, zeigt das Endstadium, die Stalaktitenschicht, meist 
gleich nach ihrem Auftreten eine starke Pigmentierung, und zwar handelt 
es sich um das namliche kraftige braunrote bis -gelbe Pigment, das die 
Schalenbander erzeugt. Auch hier ist keinerlei Differenzierung in Korn- 
chen usw. nachzuweisen. Auffallig ist, daB& auch tiber vollstandig 
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pigment{reiem Mantelepithel gelegene Neubildungen die Pigmentierung 
besitzen. 

Querschliffe dieser pigmentierten Schicht zeigen iiber einem Nikol 
sehr gut ausgepragten Dichroismus. Bei der Stellung, bei welcher der 
Schliff mit kleiner Brechzahl wirkt (Schwingungsrichtung des Polari- 
sators parallel der Lange der Stalaktiten), erscheint er kraftig braunrot; 
zugleich sind die dicht auf- 
einander folgenden horizon- 
talen Zuwachslinien als feine, 
scharfgezogene Linien erkenn- 
bar. Bei der um 90° gedrehten 
Stellung (groBe Brechzahl) be- 
sitzt der Schliff eine fahlgelb- 
liche Farbung ohne erkenn- 
bare Zonierung, wahrend die 
bei der vorigen Stellung fast 
verdeckte Struktur hervor- 
ragend in Erscheinung tritt. 
Abb. 44 sucht dieses ver- 
schiedene Aussehen bei den 
beiden Stellungen wiederzu- 
geben. Aus dem Auftreten a eniaesnaaiD leg iees * 
dieser dichroitischen Erschei- i——————llennhe 
nung darf man auf eine tae 
innige Verkniipfung des Pig- 
ments mit der Kristallstruktur 
schlieBen. Eine dhnliche Beob- 
achtung an Aragonit habe ich 
nur bei BECKENKAMP (1900, 
S. 27 f.) gefunden. Dieser be- 


schreibt fiir minerogenen Ara- Abb. 44. Viviparus viviparus. a Querschliff eines 


gonit einen ebenfalls rot- Regenerates unbekannten Alters iiber dem Polari- 
ff hil sator, mit kleiner Brechzahl wirkend; die Fairbung 
braunen Farbstoff wohl or-  tritt ‘aeutlich hervor. 6 Derselbe Schliff um 90° 


Batiechen Urprngs, dara en eo ee 
Teil in unregelmaBigen An- dentlichn 30\e 1 
haufungen und auf Rissen 
des Minerals liegt, ohne die Kristallstruktur zu beeinflussen, zum anderen 
Teil aber innigen Anteil an dieser nimmt, da Pleochroismus auftritt. In 
diimnen Schichten erschien der parallel zur c-Achse schwingende Strahl auf 
der Prismenflache schwach rosa, der senkrecht dazu schwingende Strahl 
farblos bzw. grauweiB. Die Absorption erfolgte genau entsprechend der 
rhombischen Symmetrie. Auf (001) war kein Pleochroismus zu erkennen. 
Auch die pigmentierten Regenerate zeigen Dichroismus nur auf 
Querschliffen senkrecht zur Flache, gleichgiiltig, ob senkrecht oder 
13 
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7%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 
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parallel den Anwachsstreifen der normalen Schale. Flachschliffe lassen 
keine Farbanderung erkennen. Die gleiche Erscheinung ist auch an den 
pigmentierten Teilen der normalen Schale zu beobachten, wenn auch 
in bedeutend schwacherem Mae. 

Die bei Regenerationsvorgangen auftretenden histologischen Verdn- 
derungen des sezernierenden Mantelepithels habe ich nicht weiter unter- 
sucht. Abgesehen von den am Mantelrand eines zu stérkerer Sekretions- 
tatigkeit angeregten Tieres gemachten Beobachtungen (s. oben S.162—163), 
konnten an dem unter Schalenverletzungen gelegenen Mantelepithel 
keine Besonderheiten festgestellt werden. Einzig das feingranulierte 
Plasma der scharf und deutlich umgrenzten Zellen schien etwas starker 
vakuolisiert zu sein. Teilungsfiguren konnten nicht wahrgenommen 
werden. 

Ein Vergleich der mitgeteilten Beobachtungen mit den Angaben 
BIEDERMANNs und v. LEVETZOws ergibt in manchen Punkten wesentliche 
Widerspriiche. Wahrend BrepERMANN (1901, S.118—133) auf dem 
organischen Hautchen anstatt der ,,rhomboedrischen Kristalle“ M. pr 
Vitteporxs kleine langliche oder rundliche Gebilde von starker Doppel- 
brechung beobachtete ‘welche durch seitliche Verbreiterung zu radiar- 
faserigen Sphariten auswuchsen, die mit der Zeit eine vollkommen 
zusammenhangende Schicht bilden und — anfangs kreisrund — sich 
durch gegenseitigen Druck polygonal abflachen und unter allmahlichem 
Ubergang in die typische Struktur eine ganz normale Innenflache der 
Schale liefern sollten, fand v. LEverzow (1932, 8. 88 f.) als erste Kalk- 
elemente kleine nadelartige, spindel- oder hantelférmige Kristallchen, 
die zu dichteren, sternférmigen Gebilden verwachsen, wie sie VETTER 
(1911, 8. 68, Taf. 2, Fig. 1,2) bei Versuchen mit Bikarbonatlésungen 
erhalten hat und die so — nicht durch seitliche Verbreiterung — in 
Spharolithe mit anfangs niedriger, spaiter héherer Interferenzfarbe iiber- 
gehen; infolge ihres Wachstums platten sich diese Spharolithe gegen- 
seitig ab und verlieren dabei das Achsenkreuz, wahrend die radiar- 
faserige Struktur noch einige Zeit erhalten bleibt. Die nachste Phase 
stellt eine aus unregelmaBig begrenzten Polygonen bestehende, unebene, 
schollige Lage dar, unter welcher schlieBlich die Ablagerung einer normal 
strukturierten pigmentfreien Schalenschicht erfolgt. 

Meine Befunde kurz zusammenfassend, komme ich zu dem Ergebnis, 
da man bei Viviparus — und vielleicht auch bei anderen Formen — 
nur sehr bedingt von einem regelmdpigen, in einzelne Stadien oder Ab- 
schnitte zerlegbaren Regenerationsverlauf sprechen kann; denn die indi- 
viduellen Verschiedenheiten sind zu groB, als daB eine Norm aufgestellt 
werden kénnte. Sicher ist dagegen, daB unsere Vivipariden bei allen 
hinter dem Schalenrand gelegenen Regeneraten die typische Schalenstruktur 
nicht mehr auszubilden vermégen; an ihre Stelle tritt eine abweichende 
Struktur von spharitischem Grundplan ahnlich der in der Innenlage der 
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normalen dritten Schicht auftretenden. Welche Faktoren diesen abwei- 
chenden Bauplan bewirken, wage ich nicht zu diskutieren. 


Ergebnisse. 


Die Schale von Viviparus viviparus und Viviparus fasciatus besteht 
aus dem rein organischen Periostrakwm und drei Kalkschichten. Das 
Periostrakum ist eine homogene strukturlose Kutikularbildung von 
conchyolinartiger Beschaffenheit; es besitzt nur eine aus Langs- und 
Querfalten oder -leisten bestehende Oberflichenskulptur. An den 
Schnittpunkten der verschiedenen Faltenziige sind in ziemlich regel- 
maBigen Abstanden haarartige Anhangsgebilde in mehr oder minder 
starkem Mafe entwickelt (s. S. 133f.). Das Periostrakum wird wahr- 
scheinlich als Gel von den Zellen der Mantelrinne abgeschieden; ob 
dabei der vorderen oder der hinteren Wand oder aber dem Grunde der 
Furche die Hauptfunktion zukommt, ist unbestimmt. Die Haar- und 
Leistenskulptur der Oberflache des Periostrakums ist auf das rhythmische 
Wachstum desselben in Verbindung mit der Ausgestaltung des Mantel- 
randes zurtickzufiihren (s. 8S. 171f.). AuSerhalb der Mantelrinne kommt 
kein Periostrakum zustande. 

Die Kalkschichten (von artlich und zum Teil auch individuell ver- 
schiedener Machtigkeit) sind in struktureller Hinsicht unter sich gleich- 
wertig. Das Strukturelement der Schale ist die kristalline Kalkfibrille ; 
die Fibrillen sind zu Bindeln oder Balken zusammengefaBt, die ihrerseits 
die einzelnen Platten einer Schicht aufbauen. Die Grenzen der Balken 
lassen sich auf allen Schliffrichtungen nachweisen. Nur die dritte Schicht 
zeigt einen allmahlichen Ubergang aus der typischen in eine ausge- 
sprochen spharitische Struktur (s. 8S. 146f.). Die einzelnen Schichten sind 
fest miteinander verbunden, indem die die Platten einer Schicht zusammen- 
setzenden Fibrillenbiindel unter entsprechender Drehung in die ent- 
sprechenden Biindel der folgenden Schicht tibergehen (s. 8. 147—149). 
An dem Aufbau der Gesamtschale sind nur die erste und zweite Schicht 
vollstandig beteiligt; die spater angelegte dritte Schicht dient der nach- 
traglichen Verstéarkung der Schalenwand und nimmt am Aufbau der 
Innenteile nur in den altesten Umgangen Anteil (s.8.151f.). Das Material 
der Schale ist Kalziumkarbonat; die Modifikation ist Aragonit. Der 
relative Gehalt an Kalziumphosphat ist in der Embryonalschale nicht 
groBer als in der erwachsenen Schale. Die Fibrillen eines Balkens 
und der Balken der gleichen Platte sind anndhernd parallel geordnet, 
jedoch ist weder im Balken noch in der Platte die Ausléschung einheit- 
lich. Es kann also weder ein Balken noch eine Platte als einzelnes Kristall- 
individuum gelten. Betrachtet man aber — mit den genannten Kin- 

schrankungen — eine Platte als optisch einheitlich, so ist in Uberein- 

stimmung mit Boccitps Beobachtungen an anderen Formen die Brevt- 

seite einer Platte als Hbene der optischen Achsen anzusehen, wobei die 
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erste Mittellinie mit der Langskante der Platte einen Winkel von etwa 
759, mit der Langsrichtung eines Balkens einen Winkel von etwa 70° 
bildet. 

Die Kalkschichten werden nacheinander gebildet. Der zum Schalen- 
bau bendtigte Kalk findet sich zum Teil in kristalliner Form im Binde- 
gewebe des Mantels als Vateritsphdriten abgelagert (s. S. 168f.). Bei der 
Schalenbildung wird Kalk vom Mantelepithel anscheinend in kolloidaler 
Form abgeschieden. Aus dieser ziemlich einheitlichen Masse geht die 
komplizierte Struktur durch einen KristallationsprozeB hervor (s. 
S.173f.). Die in den Zellen des Mantelgewebes vorkommenden gelben 
Konkremente bestehen aus Guanin und haben als Abbauprodukte mit 
der Schalenbildung nichts zu tun (s. S. 165 f.). 

Die Regeneration in Verlust geratener Schalenteile ist abhangig von 
der Lage der Verletzung. Beschidigungen des Schalenrandes oder der 
Teile unmittelbar dahinter, die noch im Sekretionsbereich des Mantel- 
randes liegen, werden in der typischen Struktur ausgebessert und sind 
auf Schliffen nicht von der normalen Schale zu unterscheiden (s. 8. 182). 
Alle auBerhalb des Sekretionsbereichs des Mantelrandes — sowohl bei 
bedeckter als auch bei unbedeckter Verletzung — zustande gekommenen 
Regenerate zeigen einen atypischen Aufbau und entbehren vor allem 
des Periostrakums (s. 8. 183). Von bestimmten, regelmafig wieder- 
kehrenden Phasen des Regenerationsverlaufes kann infolge der grofen 
individuellen Verschiedenheiten nur mit Einschrankung gesprochen 
werden (s. 8. 189 f.). Bei allen in einiger Entfernung vom Schalenrand 
gelegenen Regeneraten wird die typische Struktur nicht mehr aus- 
gebildet. Das Hndprodukt der Regeneration zeigt eine abweichende 
Struktur von spharitischem Bauplan ahnlich der in der Innenlage der 
normalen dritten Schicht auftretenden (s. S. 187). Nur diese endgiiltige 
Regeneratschicht ist pigmentiert; auf Querschliffen dieser Schicht ist 
Dichroismus festzustellen (s. S. 192 f.). 


Anregung zur vorliegenden Arbeit gab mir mein hochverehrter Lehrer, 
Herr Prof. Dr. W. J. Scumipt. Durch seine stete Anteilnahme sowie 
manchen wertvollen Hinweis bin ich ihm sehr zu Dank verpflichtet. 
Ferner schulde ich Herrn Prof. Dr. MerKrr und Herrn Privatdozenten 
Dr, ANKEL Dank fiir freundliches Entgegenkommen. 
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